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2 . 



Betriebsvorbereitung und Bedienung 



In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; verbindlich sind nur 
die Technisehen Daten im Datenblatt. 



2.1 Legende zu den Bedienbildern 
Hierzu Bild 2-1 

Die Positionen 4 bis 9 bezeichnen die Bedienelemente der Synchronisation SMDU -B1 , 
die nachtraglich eingebaut werden kann. 



Pos. -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 




392-525 784-1050 

286-395 572-790 

196-290 510-580 

118-198 

85-119 

63,5-88 

49-64,5 

0,14-50 


Drucktasten zum Wahlen des Frequenzberei- 
ches. Die rote Beschriftung bei den oberen 
drei Bereichen (510... 1050) ist gultig, wenn 
bei eingebauter 1 , 05-GHz-Frequenzerweite- 
rung SMDU -B 3 oder eingebautem 1,05-GHz- 
Frequenzverdoppler SMDU-B5 die Taste 2^ 
gedriickt ist. 


2 




Verdopplertaste. Ist diese Taste gedriickt, 
so werden die oberen drei Frequenzbereiche 
verdoppelt, wenn die 1 , 05-GHz-Frequenz- 
erweiterung SMDU-B3 oder der 1,05-GHz- 
Frequenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut ist. 
Es gelten dann die roten Beschriftungen. 


3 




Digitate F requenzanzeige. Mit den Tasten 
11 werden Betriebsart und Frequenzbereich 
gewahlt, es konnen die interne HF oder NF 
Oder die extern uber die Buchsen 45 , 46 , 
47 zugefuhrten Frequenzen gemessen wer- 
den. Mit Taste H) kann die Auflosung ver- 
zehnfacht werden. 


4 


SYNCHRON 


Taste zum Einsehalten der Synchronisation. 
Synchronisation nicht moglich', wenn Taste 
11 EXT. 20... 525 MHz gedruckt ist. Bei 
eingeschalteter Synchronisation leuchtet die 
Lampe 5^ auf. Den Synchronisationszustand 
zeigt Instrument 6 an. 


5 




Anzeigelampe, leuchtet auf, wenn die Syn- 
chronisation in Betrieb ist. 


6 


CONTROL VOLT. 


Instrument zur Anzeige des Synchronisa- 
tionszustandes. 




Pos . -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


7 


RASTERABST. 
12,5/20/25/50/100/ 
150 kHz 


Schalter zum Wahlen des Rasterabstandes 
der Synchronisation. Bei eingeschalteter 
Synchronisation (Taste 4 und eine der Ta- 
sten 11 mit Ausnahme von EXT. 

20-525 MHz gedriickt) und beim Drehen 
der Feinabstimmung 50 spring! die Sende- 
frequenz um den gewahlten Rasterabstand 
weiter. 


8 


FEINVERST. 


Taste zum Einschalten der F einverstim - 
mung. Die synchronisierte Senderfrequenz 
wird mit dem Drehknopf 9 feinverstimmt . 


9 


FREQ. FINE 


Doppel-Drehknopf zum F einverstimmen der 
synchronisierten Senderfrequenz (hierbei 
muf3 8 gedruckt sein). 

Unterer Knopf: 1 Umdr. A etwa 10 % 
Rasterabstand 

Oberer Knopf: 1 Umdr. = etwa 0,1 % 

Rasterabstand 


10 


AUFLOS. x 1 0 


Taste zum Verzehnfachen der Auflosung 
der F requenzanzeige 3 . 


n_ 


0,5-1 GHz 'j 

20-525 MHz > EXT. 

15 Hz-30 MHz ) 

tlF llNT. 

NF J 


Tasten zum Wahlen der Betriebsart und des 
F requenzbereiches der F requenzanzeige 3 . 
Es konnen interne (INT.) oder externe 
(EXT. ) Frequenzen gemessen werden, 
externe Signale werden an den Buchsen 45 , 
46 Oder 47 eingespeist. Frequenzen von 
525 bis 1 GHz konnen nur mit eingebautem 
1 -GHz-F requenzmesser SMDU-B4 gemes- 
sen werden. 


11 


MOD. 

INT. 

EXT. 


Tasten zum Einschalten der Amplituden- 
modulation und zum Wahlen von interner oder 
externer AM. Bei externer AM wird das Si- 
gnal an Buchse 51 eingespeist. Bei ge- 
driickter Taste AM 23 zeigt Instrument JU> 
den mit 35 eingestellten Modulationsgrad 
an. 


13 


PREEMPH. 
6 dB/OKT. 


Tasten zum Einschalten einer Preemphasis 
von 6 dB /Oktave bei F M. 


14 

j 


MOD. 

INT. FM 

EXT. 


Tasten zum Einschalten der Frequenzmodu- 
lation und zum Wahlen von interner oder 
externer F M. Bei externer F M wird das 
Signal an Buchse 52 eingespeist. Bei ge- 
driickter Taste FM 23 zeigt Instrument 15 
den mit 17 eingestellten F requenzhub an. 
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Pos. -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


15 




Instrument zur Anzeige von Frequenzhub, 
Phasenhub, Modulationsgrad, Spannung am 
Modulationsgeneratorausgang 41^ , Span- 
nung am NF -Voltmetereingang 44 Oder 
Klirrfaktor Oder SINAD-Wert. Die Anzeige- 
art wird mit den Tasten 2_3 , der Anzeige- 
bereich mit Schalter 22 _ gewahlt. Die 
Leuchtanzeige j_6 zeigt Mafteinheit und 
Anzeigebereich an. 


16 




Leuchtanzeige fUr die mit den Tasten 23 
gewahlte Anzeigeart (kHz, rad, %, mV) 
und fur den mit Schalter 22_ gewahlten 
Anzeigebereich. 


17 


100 kHz 


Drehknopf mit Zugschalter zum Einstellen 
eines F requenzhubes bis 10 kHz (gedruckt) 
Oder bis 100 kHz (gezogen) . Frequenzmodu- 
lation wird mit den Tasten 14 gewahlt. Bei 
gedriickter Taste FM Z3 zeigt 15_ den 
Frequenzhub an. 

Dient zum Einstellen des Phasenhubes, 
wenn 13 gedruckt ist. 


18 


MOD. GENERATOR 
FIXED VAR. 


Taste zum Wahlen der mit 19 gewahlten 
Festfrequenzen (gelost) Oder der mit 19 
gewahlten und mit 21 _ durchstimmbaren 
Frequenzbereiche (gedruckt). 


19 


6 10-30 

3 3-10 

2.7 1-3 

1 0.3-1 

0.4 0.1-0. 3 

0.3 0.03-0.1 

kHz kHz 


Tasten zum Wahlen der Festfrequenzen 
(linke Beschriftung) Oder der Frequenz- 
bereiche (rechte Beschriftung) des Modu- 
lationsgenerators, abhangig von Taste T8 . 
Feineinstellung der Modulationsfrequenz 
mit 21 , F requenzanzeige an 20 oder 3 . 


20 

! 

! 


FREQ. 


Skala zur Anzeige der Frequenz des inter- 
nen Modulationsgenerators , wenn ]_8 ge- 
druckt ist. Der F requenzbereich wird mit 
1 9 gewahlt und die Frequenz mit 2 \_ fein- 
eingestellt. Die digitale F requenzanzeige 
3 zeigt bei gedriickter Taste NF INT. 3^ 
die genaue Modulationsfrequenz an, wenn 
mindestens eine der Modulationstasten 
MOD. 12 Oder 14 gedruckt ist. 


21_ 




Drehknopf zum Einstellen der Frequenz des 
Modulationsgenerators, wenn U3 gedruckt 
ist. Der F requenzbereich wird mit den Ta- 
sten 19 gewahlt, die Frequenz an Skala 
2 0 abgelesen. Bei gedriickter Taste NF 
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Pos. -Nr. 



Beschriftung 






BEREICH 

AUTO 

STOP 

MAN. 




ANZEIGE 

FM 

<PM.6 dB/OKT. 
AM 

MOD. GEN. 

NF -VOLTM. 







INT. kann die F requenz des Modula- 

tionsgenerators an der digitalen Anzeige 3^ 
abgelesen werden. Der Modulationsgenera- 
tor ist nur in Betrieb, wenn mindestens 
eine der Modulationstasten MOD. 1_2 Oder 
14 gedruckt ist. 



Wahlschalter fur den Anzeigebereich des 
Anzeigeinstrumentes , In der oberen 
Stellung wird der Anzeigebereich automa- 
tisch gewahlt, in der Mittelstellung wird 
der momentane Bereich beibehalten und 
bei jedem Drucken in die untere Stellung 
wird am einen Bereich weitergeschaltet. 
Der Anzeigebereich wird von der Leucht- 
anzeige 1_6 angezeigt. 



Tasten zum Wahlen der Anzeigeart des 
Instrumentes T5 . Die MaReinheit [kHz, 
rad* %„ mV) der Meftgrofie wird von der 
Leuchtanzeige 16 angezeigt. 



Taste zum Einschalten des Hubmessers. 
Betriebsartenwahl mit 21_ , 2_8 . Hub- 
anzeige erfolgt an j_5 bei gedruckter Ta- 
ste FM 23_ . Ist das Meftsignal an £6 
oder 47_ unmoduliert, wird der Storhub 
angezeigt. 



Wahl der Anzeige des negativen Oder 
positiven Hubes. 



Leuchtdiode zum Anzeigen der Meftbereit- 
schaft des Hubmessers. Leuchtet nur, 
wenn an 46_ oder £7 ein HF -Signal liegt, 
dessen Frequenz im Betriebsbereich 
(bzw. Nachziehbereich bei Duplex -AFC) 
des Hubmessers liegt und dessen Pegel 
ausreichend grofi ist. 



Schalter mit 3 Stellungen zum Einschalten 
des Relaisbetriebes. 

oben: Oberband (fpp) 

Mitte: Relaisbetrieb aus 

unten: Unterband Ujxw) 

Die Leuchtdiode zeigt an, wenn auf Relais- 
betrieb geschaltet ist. 
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Pos . -Nr. 


Beschriftung 


Funkt ion 


28 


SIMPLEX 


Taste zum Wahlen zwischen Simplex- und 




DUPLEX -AFC 


Duplexbetrieb bei Hubmessung. 


29 


NULL I 


Drehknopf zum Abgleichen der Amplitude 
des Gegenhubes bei Relaisbetrieb. 


30 


CCITT FILTER 


Taste zum Einschalten des CCITT -F ilters . 
Das CCITT -Filter ist nur eingeschaltet, 
wenn eine der Tasten F M 23 odercpM 23 
zusammen mit 24 Oder wenn NF VOLTM. 
23 gedriickt ist. 


31 


KLIRRF. 


Taste zum Einschalten des Klirrfaktor- 




1 kHz 


messers. Der Klirrfaktormesser ist nur 
eingeschaltet, wenn eine der Tasten FM 
23 odercpM 2_3 zusammen mit 24 Oder 
wenn NF VOLTM. 23 gedriickt ist. In- 
strument 1_5 zeigt den Klirrfaktor an, 
an 1_6 erscheint %. Liegt kein Signal an, 
leuchtet an 15 die Diode M uncal. n auf. 
Das CCITT -Filter 30 ist beim Klirrfak- 
tormessen einschaltbar. 


32 


NULL II 


Drehknopf zum Abgleichen der Phase des 
Gegenhubes bei Relaisbetrieb. 


33 


SI NAD 


Taste zum Einschalten der Signal/Rausch- 
Messung nach SINAD. Es gilt sinngemaft 
die Pos . -Nr. 3 1 . 


1 

i 




Die Werte 6/12/20 dB SINAD sind am In- 
strument 1_5 durch Leuchtdioden markiert; 
sie leuchten auf, wenn der entsprechende 
Bereich eingeschaltet ist. 


34 


PEGEL 


Drehknopf mit Zugschalter zum Einstellen 


! 


0,5 V 


der Ausgangsspannung des Modulations- 


i 

i 


5 V 


generators an Buchse 4I_ . Bei gedrucktem 
Knopf ist eine Ausgangsspannung bis zu 
0,5 V und bei gezogenem Knopf bis zu 5 V 
einstellbar. Bei gedriickter Taste MOD. 
GEN. 2J3 zeigt Instrument 15 die ein- 
gestellte Spannung an. Der Modulations- 
generator ist nur in Betrieb, wenn min- 
destens eine der Tasten MOD. 12 oder 
14 gedriickt ist. 


35 | 


% 

i 


Drehknopf zum Einstellen des Modulations- 
grades. A mplitudenmodulation wird mit 
den Tasten 12_ gewahlt. Der Modulations- 
grad wird bei gedriickter Taste AM 23 am 
Instrument 1_5 angezeigt. 
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Pos. -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


36 




■ 

Kurbelknopf zum Einstellen der HF-Ausgangs- 
spannung. 


37 




Feinskala des HF -Ausgangsspannungsteilers i 
1st in 0, 1 -dB -Stufen eingeteilt und ermoglicht 
das Einstellen and Ablesen kleiner Pegel- 
differenzen. 


38 


orn.1 


Netzschalter, gedriickt = eingeschaltet. 


39 


HF 

500 


Ausgangsbuchse fur die HF-Spannung (um- 
riistbar). Der Ausgangspegel kann an Skala 
43 abgelesen werden. 


40 


HF AUS 


Leuchttaste zum Austasten der HF-Span- 
nung. Beim Betatigen wird der Innenwider- 
stand des Ausgangs 3^9 nicht verandert. 

Da der Uberspannungsschutz SMDU-B2 ein- 
gebaut istj leuchtet diese Taste, wenn 
Fremdspannung in den Ausgang 3_9 einge- 
speist wird. 


ii 


MOD. GEN. 

S* 500 


Ausgangsbuchse des Modulationsgenerators . 
Die Amplitude der Ausgangsspannung wird 
mit 34 eingestellt und bei gedruckter Ta- 
ste MOD. GEN. 2_3 am Instrument 15_ ab- 
gelesen. Der Modulationsgenerator ist nur 
in Betrieb, wenn eine der Tasten MOD. 12 
oder 14 gedriickt ist. 


42 


MOD. 

NF 


NF -Ausgangsbuchse des A nzeigeverstarkers . 
Art des Signals ist mit 23 wahlbar, Ampli- 
tude ist mit 22 in 10-dB -Stufen einstellbar, 
CCITT -F ilterbewertung ist mit Taste 30 
moglich. 

Bei gedriickten Tasten FM 23_ und 2j4 liegt 
das demodulierte Signal des Hubmessers an. 
Bei Klirrfaktormessung steht nur das Ober- 
wellenspektrum zur Verfiigung. 


43 


U A EMK 

6 dB dBm 

50 0 dBV 


Skala zur Anzeige des Pegels am HF -Aus- 
gang 39 . Der Pegel wird mit 3_6 einge- 
stellt. Die dBm- und dBV-Skala sind in 
2 -dB -Schritte unterteilt. Kleinere Schritte 
kann man mit der Teilerfeinskala 3 7 ein- 
stellen. 

Ab 1 Vejvik gilt der U^-an-50-^ -Strich auf 
dem Teilerzeiger. Achtung: Der Teiler ist 
in VemK geeicht, der UA -an-50-^ -Strich 
kann zusatzlich um ±1 dB abweichen. 
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Pos. -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


44 


NF -VOLT METER 


Eingangsbuchse fur das NF -Voltmeter. Bei 




15 Hz-150 kHz 


gedriickter Taste NF-VOLTM. 23 zeigt 




> 100 kO 


Instrument 15 die Spannung des externen 
Signals an. Klirrfaktoranzeige mit 31_ , 
SINAD-A nzeige mit 33_ einschaltbar. 


45 


EXT. FREQ. 


Eingangsbuchse des F requenzmessers fur 




METER 


externe Signale von 15 Hz bis 30 MHz. 




15 Hz-30 MHz 


Frequenz des anliegenden Signals kann an 




U E > 10 mV 


der Anzeige 3 abgelesen werden, wenn 




> 10 kQ 40 pF 


die Taste EXT. 15 Hz-30 MHz 11 ge- 




MAX. 3 V 


driickt ist. Es konnen Signale mit einer 
Amplitude zwischen 10 mV und 3 V verar- 
beitet werden. Spannungen bis 10 V (auch 
Gleichspannung) zerstoren den Frequenz- 
messer nicht. 


46 


EXT. FREQ. + HUB 


Eingangsbuchse des Frequenz- und Hub- 




METER 


messers fur externe Signale von 2 0 bis 




20-525 MHz 


525 MHz. F requenzanzeige an 3 , wenn 




Ue > 10 mV 


Taste EXT. 20-525 MHz 11 gedriickt ist. 




« son 


Hubanzeige an 15 , wenn 24 und FM 23 




MAX. 3 V 


gedriickt sind. 

Es konnen Signale mit einer Amplitude zwi- 
schen 10 mV und 3 V verarbeitet werden. 
Beim Unterschreiten der Minimalspannung 
wird der Eingang abgeschaltet; an 3^ wird 
Null angezeigt und 26 geloscht. Spannun- 
gen bis 10 V, auch DC, zerstoren den Mefi- 
e ingang nicht. 


47 


EXT. FREQ. + HUB 


Eingangsbuchse des Frequenz- und Hubmes- 




METER 


sers fur externe Signale von 0,5 bis 1 GHz. 




0.5-1 GHz 


Eingang ist nur belegt bei eingebautem 




Ue > 30 mV 


1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4, Fre- 




*,50 0 


quenzanzeige an 3 , wenn die Taste EXT. 




MAX. 1 V 


0,5-1 GHz 1_1_ gedriickt ist. Hubanzeige 
wie unter 46 , wenn die Verdopplertaste 2 _ 
gedriickt ist. 

Es konnen Signale mit einer Amplitude zwi- 
schen 30 mV und 1 V verarbeitet werden. 
Spannungen bis 3 V, auch DC, zerstoren 
den Mefleingang nicht. 


48 


MHz 


Analoge Frequenzskalentrommel. Die acht 
Einzelskalen werden mit den Tasten 1_ an- 
gewahlt. Taste und zugehorige Skala befin- 
den sich auf gleicher Hohe. Die rote Be- 
schriftung der oberen drei Bereiche (510- 
1050) ist giiltig, wenn bei eingebauter 
1 , 05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU -B3 
oder eingebautem F requenzverdoppler 
SMDU-B5 die Taste 2, gedriickt ist. 
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Pos. -Nr. 


Beschriftung 


Funktion 


49 




Drehknopf zur Grobabstimmung der Sender- 
frequenz. Die Feineinstellung erfolgt mit 
50 . Die eingestellte Frequenz kann an 
Skala 48 und nach Drucken der Taste HF 
INT. 11 an der digitalen Anzeige 3 ab- 
gelesen werden. 


50 




Drehknopf zur F einabstim mung der Sender- 
frequenz. Siehe auch 49 . 


5j_ 


EXTERN. MODULA- 
TION 
AM 

« 15 mV/% 

=« 600 0 


Eingangsbuchse fur ext erne Signale zur 
A mplitudenmodulation. . Dazu muft mil den 
'Fasten 12 AJ\I EXT. gewahlt werden. Der 
Modulationsgrad kann mil 35 eingestelli 
und nach Drucken der Taste AM 23 bei 
entsprechender Wahl des A nzeigebereiches 
mit 22 am Instrument 15 abgelesen wer- 
den. 


52 


EXTERN. MODULA- 
TION 
FM 

~ 5 v s / m 'max. 

MAX. 10 V s 


Eingangsbuchse fur externe Signale zur 
Frequenzmodulatiom Dazu muft mit den 
Tasten 14 FM EXT. gewahlt werden. Der 
Frequenz hub kann mit 17 eingestelli und 
nach Drucken der Taste FAI 23 bei ent- 
sprechender Wahl des A nzeigebereiches 
mit 22 _ am Instrument 15 abgelesen wer- 
den. 

Phasenmodulation erfolgt bei gedruckter 
Taste 13 . 


53 


AC « 600 Q 

DC ~ 2 kfi 


Schalter zum Wahlen der Koppluug lur 
Signale am FM-Eingang 52 . Bei Gleich- 
spannungskopplung (DC) betragt der Ein- 
gangswiderstand an 52 etwa 2 kO , bei 
Wechselspannungskopplung (AC) etwa 600 Q, 


54 


NETZ-ADA PTER 


Netzspannungsausgang zum AnschliefSen 
von Zusatzgeraten (z.B. A mplitudenkon- 
troller SMDU-Z1), Die Spannung an diesem 
Ausgang wird uber den Netzschalter des 
SMDU geschaltet. 


55 




A usgangsbuchse des internen 10-MHz- 
Quarzoszillators . Siehe auch 56 . 


56 


REF. FREQ. 

10 MHz 1TLT 5 V 

1 


Eingangsbuchse der Zahlersteuerung ist 
uber ein Kabel mit dem Ausgang des inter- 
nen 1 0-MHz -Quarzoszillators verbunden. 
Nach Entfernen des Kabels kann an der 
Buchse eine externe 1 0-MHz-Zeitbasis mit 
TTL-Pegel angeschlossen werden. 
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Pos. -Nr. 



Beschriftung 


Funktion 


DEMOD. -AUSGANG 


An den Anschluftpunkten 1 und 2 (Masse) 
steht das demodulierte Signal des SMDU 
zur Verfugung, beispielsweise zum Mes- 
sen des A M-Klirrfaktors . 




Bei 249. 3011 . 07 ist das Anschlieften eines 
VOR-ILS-Me(3zusatzes 214. 3115. . . mog- 
lich. 

. . . .. . . 


SCHWEB. FREQ. 
NUR M. OPT. 
HUB MESSER 


Ausgangsbuchse des Schwebungsraessers 
im Hubmesser. Ausgangssignal ist von 
den Tasten 23 , 24 , 28 unabhangig. 


_L 


Massebuchse 


HF -AUSGANG II 


Ausgangsbuchse fur -die HF -Spann ung, die 
vor dem Amplitudenmodulator abgenom- 
men wird. Es steht ein Signal > 20 mV 
zur Frequeazmessung, Hubmessung usw. 
zur Verfiigung. Der Pegel ist unabhangig 
von der Stellung des Ausgangsteilers 36 . 
Bei eingebauter 1 , 05-GHz-Frequenzer- 
weiterung SMDU-B3 oder eingebautem 
Frequenzverdoppler SMDU-B5 und Ein- 
stellung einer Ausgangsfrequenz > 525 MHz 
steht an diesem Ausgang die nicht ver- 
doppelte Frequenz. 


BCD-AUSGANGE/ 

SCHREIBER 


Ausgangsbuchse zum Registrieren der 
Meftergebnisse. Vom Frequenzmesser 
liegt die Frequenz im BCD -Code an, vom 
Instrument j_5 liegt die Anzeigespannung 
an; 1 V $ Vollausschlag. AuGerdem sind die 
internen Betriebsspannungen an diesen Aus- 
gang gefuhrt (siehe Tabelle 2-1). 




Durch Verbinden der AnschlufSpunkte 49 
und 50 wird die Auflosung des digitalen 
Frequenzmessers zusatzlich um den Faktor 
1 0 erhoht. 


115 V T 1,6 D 125 V 
220 V T 0, 8 B 235 V 


Netzspannungswahler mit Netzspannungs- 
sicherung. An der Innenseite des Deckels 
befinden sich Ersatzsicherungen. 


NETZ 


Geratestecker fur das Netzkabel. 
























2,2 Betriebsvorbereitung 



2.2.1 Einstellen auf die gegebene 3Metzspa nnung und Einschalten 

Beim SMDU sind die Schutzvorschriften nach VDE 0411 der Schutzklasse I beruck- 
sichtigt. Die Schutzklasse I setzt eine Betriebsisolierung der Netzstromkreise und 
eine gut leitende, dauerhafte Verbindung aller beruhrbaren, leitfahigen Gerateteile, 
die im Fehlerfall unmittelbar Spannung fuhren konnen, miteinander und mit dem 
Schutzleiter voraus. Deshalb: Netzanschluftstecker nur in eine Schukosteckdose 
stecken. Bei Verlangerungsleitungen darf der Schutzleiter nicht unterbrochen wer- 
den. 1st eine Klemme vorhanden, so muf3 diese dauerhaft mit einem Schutzleiter 
verbunden sein. Der Schutzleiter darf nicht abgesichert sein. 

Serienmaf3ig ist der SMDU fur den AnschlufS an 220-V -Wechselspannung eingerichtet. 
Durch Umstecken des Netzspannungsumschalters £2 (Bild 2-1) kann das Gerat aber 
auch mit 115, 125 oder 2J35 V betrieben werden. Hierzu schraubt man den Schmelz- 
einsatz aus 62^ heraus und zieht die Deckplatte des Spannungsumschalters ab. An- 
schlieI3end steckt man die Deckplatte so auf, da(3 deren Markierung auf den gewiinsch- 
ten Netzspannungswert zeigt und schraubt den Schmelzeinsatz ein, der fur die ge- 
wahlte Netzspannung vorgeschrieben ist. 

T 1, 6 D bei 115 oder 125 V 
T 0,8 B bei 220 oder 235 V 

Der NetzanschluG selbst erfolgt uber die Buchse 6_3 und das mitgelieferte Netzkabel. 
Ein Abweichen der Netzspannung bis zu +10 % vom jeweiligen Nennwert beeintrachtigt 
die Gerateeigenschaften nach dem Datenblatt nicht. Bei grofteren Netzspannungs- 
schwankungen is^ ein Transformator oder ein Netzkonstanthalter vor das Gerat 
zu schalten. 

Mit der Drucktaste 3_8 wird das Gerat eingeschaltet. Bei eingeschaltetem Gerat 
leuchten die Ziffern der digitalen Anzeige 3^ auf, wenn die Netzsicherung intakt ist. 

2.2.2 Einstellen des Instrumentennullpunktes 

Bei ausgeschaltetem Gerat mufi der Zeiger des Instrumentes 3J> (Bild 2-1) auf dem 
Nullstrich der Skala stehen. Die Nullstellung kann mit der Schlitzschraube unter dem 
Instrument korrigiert werden. Die Kontrolle oder die Einstellung des Nullpunktes 
sollte v erst erfolgen, nachdem das Gerat einige Minuten ausgeschaltet war, um zu 
vermeiden, da(3 unvollstandig entladene Kondensatoren einen Restausschlag verursa- 
chen. Der elektrische Nullpunkt ist mit dem mechanischen identisch. Das Instrument 
6^ (nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1) dient als Indikator, sein Nullpunkt 
(Mitte) kann nicht korrigiert werden. 



/^s 
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2.3 



Bedienung 



2.3.1 HF -Generator 

2. 3. 1 . 1 Einstellen der Frequenz 

Der gewiinschte F requenzbereich wird mit der entsprechenden Drucktaste 1_ (Bild 2-1) 
gewahlt. Der F requenzbereich steht neben der Drucktaste, auf gleicher Hohe llegt die 
zugehorige F requenzskala. Die roten F requenzangaben gelten bei eingebauter 1,05-GHz- 
Frequenzerweiterung SMDU-B3 oder bei eingebautem 1 , 05-GHz-Frequenzverdoppler 
SMDU-B5, wenn zusatzlich die Taste 2 gedriickt ist. Nach der F requenzskala wird 
die Frequenz mit dem Abstimmknopf 4£ grob und mit dem Auftenring 50 fein einge- 
stellt. Fiir eine hochgenaue Einstellung wird der interne Frequenzmesser benutzt. 

Man driickt die Taste HF INT . und liest die Meftsenderfrequenz an der Anzeige 3_ 
ab, im F requenzbereich 0,14 bis 50 MHz mit einer Auflosung von 10 Hz, in den iibrigen 
Bereichen bis 787 MHz mit einer Auflosung von 100 Hz. Nach Drucken der Taste 1 0 
erhoht sich die Anzeigegenauigkeit um den Faktor 10, so daft bis 50 MHz eine Einstel- 
lung auf 1 Hz und bis 787 MHz auf 10 Hz genau moglich ist. Im obersten Frequenzbe- 
reich 787 bis 1050 MHz betragt die Auflosung 1 kHz bzw. 100 Hz. Da die Auflosung des 
Oszillatorfeintriebes begrenzt ist, ist das Einstellen einer Frequenz unter 50 MHz auf 
1 Hz genau nur mit eingebauter Synchronisation SMDU-B1 moglich. 

2 . 3 . 1 . 2 Synchronisation der Frequenz 

(nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B-1) 

Mit Hilfe der Synchronisation ist es moglich, die Frequenz sehr genau einzustellen 
und synthesizerstabil zu halten. Mit der Taste 4 (Bild 2-1) wird die Synchronisation 
eingeschaltet (bei gedruckter Taste LI EXT. 20. . .525 MHz ist. eine Synchronisation 
nicht moglich). Das Aufleuchten der Lampe 5 zeigt an, daft sich die Synchronisation 
in Betrieb befindet. Die Frequenz kann nun auf ganzzahlige Vielfache des mit Schal- 
ter 1_ gewahlten Rasterabstandes eingestellt werden. Durch Drehen am Knopf 5£ 
springt die Frequenz jeweils um diesen Rasterabstand weiter, sobald der Haltebereich 
der Synchronisation uberschritten wird. Dabei kann am Instrument 6^ genau beobach- 
tet werden, wie schnell und wann der Umspringpunkt erreicht wird. 

Zum Einstellen beliebiger F requenzzwischenwerte wird 8 gedriickt und die Frequenz 
mit dem Doppel-Drehknopf 9_ verstimmt. Mit dem unteren Knopf 9 kann man bei 
zehn Umdrehungen die Frequenz ungefahr um den mit _7 gewahlten Rasterabstand ver- 
stimmen, mit dem oberen Knopf 9 ist bei zehn Umdrehungen eine Frequenzverstim- 
mung um etwa 1 % des Rasterabstandes moglich. Von jeder mit der Feinverstimmung 
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eingestellten Frequenz kann im gewShlten Rasterabstand weitergesprungen werden. 
Der Frequenz sprung kann hierbei jedoch bis zu 1 % vom gewahlten Rasterabstand 
abweichen. Mit dem Drehknopf 9^ kann diese Frequenzablage korrigiert werden. 

2,3. 1.3 Einstellen der Ausgangsspannung 

Die HF -Ausgangsspannung wird mit dem Kurbelknopf 36 (Bild 2-1) eingestellt. Sie 
kann an Skala 43^ abgelesen und an Buchse 39 abgenommen werden. Die Skala 43 
besteht aus drei Teilskalen. Die obere Skala ist in geeicht und zeigt deshalb 

die doppelte Spannung an, die an einem 50-n-Lastwiderstand liegt. Die unteren Ska- 
len sind in dBm (bezogen auf 1 mW an 50 n) und dBV (bezogen auf 1 geeicht. 

Mit Hilfe der Feinskala 3_7 des Teilerknopfes konnen kleine Pegeldifferenzen unter 
-10 dB eingestellt werden. Die Feinskala ist in 0, 1 -dB-Schritte und in 0, 2-V -Schrit- 
te unterteilt. Bei eiher Umdrehung der Feinskala (10 dB) kann ein Fehler von ±0,8 dB 
auftreten, d.h. die EMK-, dBm- Oder dBV-Eichung der Skala 43^ kann um diesen 
Wert von der Eichung der Feinskala abweichen. Auf dem Zeiger der Skala 43 ist 
links im 6-dB-Abstand neben dem durchgehenden Strich ein etwas kiirzerer Strich 
eingeritzt, mit dessen Hilfe die Ausgangsspannung an 50 Q abgelesen werden kann. 

Da die Skala in VemKj dBm und dBV geeicht ist, kann dieser U a -an-50-Q-Strich 
infolge des Linearitatsfehlers des Ausgangsteilers zusatzlich um etwa ±1 dB abwei- 
chen. 

Der Welligkeitsfaktor betragt fur maximale Ausgangsspannung s < 4 und sinkt fur 
T eilerdampf ungen > 10 dB unter s-< 1,2 ab (fur Dezifix-A -Ausgang) . Obwohl der 
durch diesen Welligkeitsfaktor bedingte Fehler infolge der Eichung des Ausgangstei- 
lers kompensiert wird, ist es fur manche Prazisionsmef3zwecke und fur Falle, in 
denen der Verbraucher durch den SMDU reflexionsfrei abgeschlossen sein soil, 
vorteilhaft, mit einem’kleineren Welligkeitsfaktor zu arbeiten. Hierfur ist das 
Zwischenschalten eines auf Dezifix A umgerusteten 1 0-dB-UHF -Dampfungsgliedes 
DPF 100.1814.50 zu empfehlen, womit der Reflexionsfaktor auf etwa 5 bis 3 %, je 
nach Ausgangsteilers te Hung, herabgesetzt wird. 
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2. 3 .1.4 Anschlieften eines Verbrauchers 






Der HF-Ausgang 3£ (Bild 2-1) des SMDU ist mit einem N-Stecker ausgerustet. Zum 
Anschlieften eines Verbrauchers ist deshalb ein Kabel mit einer N-Buchse erforder- 
lich. Es ist darauf zu achten, daft die K-Stecker nicht durch Stofte Oder Schlage be- 
schadigt werden. Die Stirnflachen des Steckers sind moglichst sauberzuhalten. Dies 
erhoht die Kontaktsicherheit und vermindert den Reflexionsfaktor. Das andere Ende 
des Kabels kann, falls es nicht auf beste HF -Verbind ungen und kleinsten Reflexions- 
faktor ankommtj an den Eingangsanschluft des Meftobjektes angepaftt werden. Ist es 
nicht moglich, Meftobjekte und Steckverbindungen mit N-Stecker-System zu verwen- 
den, so kann der HF-Ausgang des SMDU entsprechend Abschnitt 2. 3. 1.8 auf andere 
Steckersysteme umgerustet werden. 

Um den HF-Ausgang 39 _ zu schiitzen, ist die Funkgerateausfiihrung des SMDU serien- 
maftig mit dem Uberspannungsschutz SMDU-B2 ausgerustet. Der Uberspannungsschutz 
trennt bei Uberlastung die Verbindung zwischen der Ausgangsbuchse 3j) und dem Aus- 
gangsteiler auf. Bei voll aufgedrehtem Ausgangsspannungsteiler (Rechtsanschlag) kon- 
nen 20 V, bei eingestellten Ausgangsspannungen unter 0,1 V konnen ohne Beschadigung 
250-V-Gleichspannung angelegt werden, falls der Uberspannungsschutz eingebaut ist. 
Seine Ansprechzeit betragt etwa 1 ms, beim Ansprechen leuchtet die Leuchttaste 40 
auf. 



2. 3. 1 . 5 Spannung am Verbraucher 



Bei Meftobjekten, deren Eingangswiderstand nicht reell ist und nicht genau dem Sen- 
derinnenwiderstand R^ entspricht, kann die Spannung U am Verbraucher errechnet 
werden. Hierzu wird die am Sender eingestellte Leer la uf spannung E und der komplexe 
Eingangswiderstand R a des Verbrauchers benotigt. 



U = E 



Ra 

2?a + ^i 



Diese Formel gilt unter der Voraussetzung, daft der Wellenwiderstand des Kabels, 
mit dem der Verbraucher angeschlossen ist, gleich dem Ausgangswiderstand des Sen- 
ders (50 0) ist und fur Teilerstellungen < 0 dBm. Vorzugsweise wird der Verbraucher- 
widerstand gleich dem Innenwiderstand des Senders gewahlt. Dann ist die am Ver- 
braucher liegende Spannung gleich der halben am Sender eingestellten und abzulesen- 
den EMK (auch fur Pegel > 0 dBm). Hierbei ist der Senderausgangswiderstand 50 0. 
Der Wellenwiderstand des Verb indungs kabels, Kontaktubergangswiderstande und 
Widerstande an anderen Stoftstellen sind wegen ihrer unbedeutenden Grofte vernaeh- 
lassigt. Die Umrechnungsfaktoren fur die Spannung und den Pegel am Verbraucher 
bei verschiedenen reellen Abschluftwiderstanden zeigt die folgende Tabelle. 
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R a - Eingangswiderstand des Verbrauchers 

U v - Sparmung am Verbraucher 

a y = Pegel am Verbraucher 

Ug = am Sender eingestellte EMK 

a-g = am Sender eingestellter Pegel 

k = Umrechnungsfaktor 

a^ = Abzugswert in dB bei verschiedenen 
Lastwide rstanden 

Spannung am Verbraucher U y = U E * k 
Pegel in dB am Verbraucher a v = a^ - a^ 

2,3. 1.6 Vom Verbraucher aufgenommene Leistung 

Die mittlere Skala 43 (Bild 2-1) des Ausgangsteilers zeigt die vom SMDU an einen 
ideal angepafiten Verbraucher abgegebene Leistung in Dezibel unter einem Milliwatt 
an 50 0 (dBm) an. Kleine Fehlanpassungen des Verbrauchers an die Spannungsquelle 
beeinflussen die aufgenommene Leistung nur wenig. Der Leistungsabfall beim Uber- 
gang auf einen Wellenwiderstand, der von dem des Senderausgangs abweicht, ist sehr 
klein, Wie aus Bild 2-3 zu ersehen ist, tritt bei einer Fehlanpassung Ra/Rj =1/3 
eine Fehlanpassungsdampfung von etwa 2,5 dB und bei R a /Ri =2/1 eine Dampfung 
von etwa 1 dB auf. 



l5) 


k 


a k, 

[dBj 


50 


0,5 


6 


60 


0,545 


5,3 


75 


0,6 


4,4 


150 


0, 75 


2,5 


240 


0,828 


1,6 


600 


0,92 


0,7 
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2,3.1. 7 Einstellen extrem kleiner Ausgangsspannungen 



Der hochwertige Ausgangsteiler und die gute Schirmung-des SMDU ermoglichen das 
definierte Einstellen extrem kleiner Ausgangsspannungen. Ob diese kleinen Spannun- 
gen an den Eingang des Meftobjekts kommen Oder ob sie von grofteren Storspannungen 
iiberlagert oder verfalscht werden, hangt vom Meftobjekt und dessen Verb indungs - 
kabeln ab. Grundsatzlich konnen Storspannungen immer leicht vermieden werden, 
wenn das Meftobjekt gut geschirmt, die Verbindungsleitungen so kurz wie moglich 
gemacht (Kabel moglichst vermeiden) und die Gerate uber Doppelsteekdosen aus dem 
Netz versorgt werden. Das Entstehen von Storspannungen wird im folgenden naher 
erlautert. 

Es lassen sich zwei Arten von Storspannungen hinsichtHeh ihrer Entstehung unter- 
scheiden: Storspannungen, die durch Brummschleifen aus dem Netz entstehen, und 
Storspannungen, die durch induktive Einstreuung hervorgerufen werden. Bild 2-4 ver- 
anschaulicht die Entstehung einer Storspannung. Die Storspannung Ug wirkt am Ver- 
brauche re ingang, wenn der Storstrom Ig am Auftenleiter des Kabels mit dem Ver- 
lustwiderstand Rk den Spannungsabfall Ug = Ig - Rj^ hervorruft. Die Storspannungs- 
quelle Uq liegt dabei irgendwo in der Storspannungsschleife, die aus R^ , Rj<; und R2 
gebildet wird. 



McRscndcf 




Bild 2-4 Ersatzschaltbild einer Storspannungsquelle 

Aus der Gleichung in Bild 2-4 ersieht man, da(3 die am Verbraucher liegende Stor- 
spannung um so kleiner wird, je kleiner die Storspannungsquelle Uq, der Koppel*- 
widerstand Rj^ und je grower die Erdleiterwiderstande R^ und R 2 werden. Da R^ und 
R 2 aus Sicherheitsgrunden klein gehalten werden miissen, mu(S man den Koppelwider- 
stand moglichst niederohmig machen. Der Koppelwiderstand setzt sich nicht nur aus 
Anteilen, die vom Kabelmantel und den Auftenleiter-Ubergangswiderstanden herruhren 






zusammen, sondern auch aus Anteilen, die durch die unvollkommene Schirmung der 
E ingangs st ufe entstehen. Die Schirmung und Verbindung mit dem Auftenleiter des Ver- 
bindungskabels soil kurz und niederohmig sein. 

Die Storspannungsquelle Uq kann zwischen den Erdungspunkten A und B entstehen, wenn 
bei dieser Verbindung der Nulleiter des Netzes gleichzeitig als Schutzleiter verwendet 
wird. Wenn Me&sender und MefSobjekt an verschiedenen Punkten des Netzes geerdet 
sind, kann der Spannungsabfall zwischen A und B (Bild 2-4) auch durch den Stromver- 
brauch eines dritten Verbrauchers hervorgerufen werden. Dies ergibt dann Storspan- 
nungen mit einer Frequenz von 50 Hz und deren Oberwellen. Man kann diese Storquel- 
len vermeiden, indem man die Punkte A und B moglichst nahe zusammenlegt (Doppel- 
steckdose). In die Brummschleife, die aus R^, R^ und R2 gebildet wird, konnen induk- 
tive Streufelder von Netztransformatoren oder schlecht geschirmten HF-Spannungs- 
quellen Storspannungen induzieren. Diese Storspannungen konnen vermieden werden, 
indem die Koppelschleife durch geeignete Leitungsfuhrung moglichst klein gemacht 
wird. 



2,3.1. 8 Umrusten des HF-Ausgangs auf andere Steckersysteme 

Miissen zum Anschluft von Verbrauchern Kabel mit anderen Steckersystemen verwen- 
det werden, so kann der Ausgang 3_9 (Bild 2-1) des SMDU auch nachtraglich in einfacher 
Weise auf das vorhandene Steckersystem umgeriistet werden. Der Ausgang 39 ist mit 
einer Dezifix-A -Umriistebene ausgeriistet, es brauchen also nur das Endstiick des N- 
Stecker-AuBenleiters und das des -Innenleiters abgeschraubt und beide Teile durch die 
des gewiinschten Systems ersetzt zu werden. Fur Dezifix-A -Umriistebene sind folgende 



Umriistsatze lieferbar: 

Gewiinschter AnschluO am Gerat (50 Q) 


Bestellnummer 


DEZIFIX A 


400.1517.00 


PRECIFIX A 


400.1017. 00 


General- Radio 900 


017. 9758.00 


BNC-Stecker 


01 7.7910. 00 


BNC-Buchse 


017.5923. 00 


C-Stecker 


063.3013. 00 


C-Buchse 


017.5617.00 


N-Stecker 


017.7690.00 


N-Bixchse 


017.5481.00 


UHF-Stecker 


017.7449.00 


UHF-Buchse 


017.5323. 00 


4,1/9, 5-Stecker 


017.9212.00 


4, 1 /9, 5-Buchse 


017. 8651.00 
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Gewiinschter AnschlufS am Gerat (50 0) 


Bestellnummer 


1,8/5,6-Stecker (DIN 47226) 


435.0017.00 


1 /3-Stecker Schnapp 


424.8486.00 


1/3-Buchse Schnapp 


424. 8557.00 


TNC-Stecker 


420.2525.00 


TNC-Buchse 


420.2554.00 


General- Radio 874 


420.2790.00 


1, 3/4-Stecker 


420.2690.00 


1 , 3 /4 -Buchse 


420.2625.00 



Es muft darauf aufmerksam gemacht werden, daft die Umriistung der N-Stecker-Ver- 
bindungen auf ein anderes Steckersystem auBer Dezifix A und Precifix A den Refle- 
xionsfaktor des Ausgangs und eventuell die Strahlungsdichtigkeit verschlechtern. 



2.3.2 Modulationsgenerator 

2, 3. 2. 1 Einstellen der Frequenz 
Festfrequenzen: 

Die Taste T3 (Bild 2-1) wird gelost. Mit den Tasten 1£ kann nun eine der sechs 
Festfrequenzen des Modulationsgenerators gewahlt werden. Die Frequenzwerte stehen 
links neben den Tasten an der Frontplatte. 

Variable Frequenz en: 

Die Taste 1_8 wird gedriickt. Mit den Tasten T9 wird der gewiinschte Frequenzbe- 
reich gewahlt, die Bereiche stehen rechts neben den Tasten an der Frontplatte. Inner- 
halb des gewahlten Bereiehes wird die Frequenz mit dem Drehknopf 2T eingestellt 
und an der Skala 20 abgelesen. Mit der digitalen Fbequenzanzeige 3^ ist es moglich, 
die Frequenz des Modulationsgenerators auf 1 Hz genau einzustellen und abzulesen. 

Dazu werden die Tasten NF INT. T1 und AUF LOS. 1J) gedriickt. 

Der eingebaute Modulationsgenerator ist nur in Betrieb, wenn eine der Tasten MOD. 

12 oder T4 gedriickt ist. 

2. 3. 2. 2 Einstellen der Ausgangsspannung 

Das Signal des Modulationsgenerators ist auch fur externe Zwecke verwendbar. Die 
Ausgangsspannung kann mit Knopf 34 (Bild 2-1) eingestellt und an Buchse 41_ abge- 
nommen werden. Der Knopf 34 hat eine Zug- und eine Druckstellung. In der gezogenen 
Stellung kann eine Ausgangsspannung bis zu 5 V eingestellt werden, in der gedriickten 
Stellung ist eine Spannung von maximal 0, 5 V moglich. Die Spannung kann am Instru- 
ment 1_5 abgelesen werden, wenn die Taste MOD. GEN. Z3 gedriickt ist. Der Anzei- 
gebereich von Instrument 15> wird mit Schalter 22 ^ gewahlt. In der oberen Stellung 
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AUTO des Schalters wird der Anzeigebereich automatisch so, gewahlt, daft sich der 
Zeiger des Instrumentes 15> immer zwischen 1/3-Vollausschlag und Vollausschlag 
befindet. In der Mitt e 1st e Hung STOP wird der gerade eingeschaltete Anzeigebereich 
beibehalten und bei jedem Driicken in die untere Stellung MAN. (Taststellung) wird um 
einen Bereich weitergeschaltet. Der eingeschaltete Anzeigebereich (10, 30, 100, 300, 
1000, 3000, 10 000) und die Mafreinheit (mV) werden im Leuchtfeld 1£ uber dem Instru 
merit 1*3 angezeigt. 

Es 1st zu beachten, dafS der Modulationsgenerator nur in Betrieb ist, wenn eine der 
Modulationstasten MOD. t2 oder 14 gedriickt ist. 

2.3.3 Modulation 



2. 3, 3. 1 Frequenzmodulation 

Die Frequenzmodulation wird mit der oberen Taste MOD. L4 (Bild 2-1) eingeschaltet. 
Mit der unteren Taste 14 wird zwischen interner oder ext erner Frequenzmodulation 
gewahlt* Bei interner FM wird das Signal des eingebauten Modulationsgenerators zur 
Frequenzmodulation benutzt. Die Modulationsfrequenz wird hierbei nach Absehnitt 
2. 3. 2.1 eingesteilt. Wurde FM EXT. gewahlt, dann kann der SMDU mit externen Si- 
gnalen, deren Frequenz zwischen 0 und 100 kHz liegen kann, uber den Eingang FM 52 
frequenzmoduliert werden. Dabei 1st eine Spannung vop etwa 5 V & an 600 Q fur Maximal- 
hub notwendig. Eine Spannung von 10 V s darf nicht iiberschritten werden, da sonst der 
Eingang zerstort werden kann. Bei Frequenzmodulation mit externen Signalen ist 
Gleich- oder Wechs els pannungskopplung moglich, wahlbar mit Schalter 53^ . Bei 
Gleichspannungskopplung betragt der I nnen wider stand etwa 2 jkQ, bei Wechselspan- 
nungskopplung etwa 600 n bei einer Bandbreite von 30 Hz. . .100 kHz. 

Der Bereich des Frequenzhubes wird mit dem Zugschalter 1_7 gewahlt. Die Feinein- 
stellung erfolgt durch Drehen des Knopfes 1_7 . Nach Driicken der Taste FM 23^ kann 
der Frequenzhub am Instrument lo_ abgelesen werden. Der Anzeigebereich des Xn- 
strumentes wird bei der oberen Stellung AUTO des Schalters 22^ automatisch gewahlt, 
so daft der Instrumentenzeiger immer im giinstigsten Anzeigebereich von 30 bis 100 % 
des Vollausschlages liegt. In der Mitt e Is te llung STOP kann der gerade eingeschaltete 
Anzeigebereich gestoppt werden und durch Driicken in die untere Stellung MAN. (Tast- 
stellung) wird jeweils um einen Bereich weitergeschaltet. Der Anzeigebereich (0. 1, 

0.3, 1, 3, 10, 30, 100) und die zugehdrige Mafteinheit (kHz) werden im Leuchtfeld 16 
uber dem Instrument L5 angezeigt. In den unteren beiden Anzeigebereichen 0. 1 und 
0.3 kHz wird der Effekfclvwert, in den anderen Bereichen der Spitzenwert gemessen. 

> Der Anzeigewert ist daher fiir die beiden unteren Bereiche um den Faktor 1,4 kleiner. 



295.2495 - 26 









Durch Losen der Taste MOD. 14 wird die Frequenz modulation abgeschaltet. Selbst- 
verstandlich ist gleichzeitig mit der Frequenzmodulation auch Amplitudenmodulation 
(siehe Abschnitt 2. 3. 3. 3) moglich. 

Bei synchronisiertem Betrieb darf ein Mod. -Index von 1500 bei 150 kHz Rasterabstand 
nicht iiberschritten werden. Die niedrigste Mod. -Frequenz betragt dabei 100 Hz.* 

2, 3.3.2 Phasenmodulation 

Mit der Taste 1/3 (Bild 2-1) kann eine Vorverzerrung (Preemphasis) eingesehaltet wer- 
den, wenn zuvor Frequenzmodulation nach Abschnitt 2 . 3. 3. 1 eingestellt wurde. Gemaft 
FTZ-Richtlinien betragt die Preemphasis im Modulationsfrequenzbereich 300 Hz. ..3 kHz 
frequenzproportional 6 dB/Oktave; der Einpegelpunkt betragt 1 kHz. Fur die Einstel- 
lung und Anzeige der Phasenmodulation gilt sinngemaft der Abschnitt 2.3. 3.1. 

Nach Drucken der Taste cpM 23^ kann der Phasenhub am Instrument 3/3 abgelesen wer- 
den. Es stehen die Anzeigebereiche 0. 1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 1 00 rad zur Verfiigung. Bei 
der Messung ist darauf zu achten, daft der mit dem Zugschalter 3/7 eingestellte Hub 
nicht uberschritten wird. (Kontrolle durch E ins chalten der Frequenzmodulation. ) 

Gleichzeitig mit der Phasenmodulation ist auch Amplitudenmodulation (siehe Abschnitt 
2. 3. 3. 3) moglich. 

2. 3. 3. 3 Amplitudenmodulation 

Die Amplitudenmodulation wird mit der oberen Taste MOD. 3/2 (Bild 2-1) eingesehaltet. 
Mit der unteren Taste 12^ wird zwischen interner oder externer Amplitudenmodulation 
gewahlt. Bei interner AM wird mit dem Signal des eingebauten Modulationsgenerators 
amplitudenmoduliert. Die gewiinschte Modulationsfrequenz wird nach Abschnitt 2. 3. 2.1 
eingestellt. Wurde AM EXT. gewahlt, dann kann der SMDU mit externen Signalen fiber 
den Eingang AM 53^ amplitudenmoduliert werden. Dabei ist eine Spannung von etwa 
1,5 V an 600 Q fur einen Modulations grad von 100 % notwendig. Eine Spannung von 10 V 
darf nicht uberschritten werden, da sonst der Eingang zerstort werden kann. 

Der Modulationsgrad wird mit dem Drehknopf 35^ eingestellt. Nach Drucken der Taste 
AM 23^ kann der Modulationsgrad am Instrument 3/5 abgelesen werden. Der Anzeige - 
bereich des Instrumentes wird in der oberen Stellung AUTO des Schalters 22^ automa- 
tisch so gewahlt, daft sich der Instrumentenzeiger immer zwischen 1 /3-Vollausschlag 
und Vollausschlag befindet. In der Mitt e 1st ellung STOP wird der gerade eingeschaltete 
Anzeigebereich beibehalten und bei jedem Drucken in die untere Stellung MAN. (Tast- 
stellung) wird um einen Bereich weitergeschaltet. Der Anzeigebereich (1, 3, 10, 30, 

100) und die zugehorige Mafteinheit (%) werden im Leuchtfeld 1£ iiber dem Instrument 
15 angezeigt. 
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Durch Losen der Taste MOD, 12^ wird die Amplitude nmodulat ion abgeschaltet. Selbst- 
verstandlich ist gleichzeitig mit der Amplitudenmodulation auch Frequenz- Oder Pha- 
senmodulation (siehe Abschnitte 2. 3. 3,1, 2,3, 3,2) moglich, 

2,3,4 Frequenzmessung 

Der digitate Frequenzmesser des SMDU ist aueh fur externe Signale zu verwenden, 

Dafur sind an der Frontplatte drei Eingange vorhanden: 

Buchse 45 fur Signale zwischen 15 Hz und 30 MHz, 

Buchse 46 fur Signale zwischen 20 MHz und 525 MHz, 

Buchse 47 fur Signale zwischen 0,5 GHz und 1 GHz, 

Das Messen von Signalen zwischen 0,5 und 1 GHz ist nur moglich, wenn der 1-GHz- 
Frequenzmesser SMDU-B4 eingebaut ist. Nach Driicken einer der Tasten EXT. 11_ 

(Bild 2-1) wird die am gewahlten Eingang eingespeiste Frequenz von der digitalen An- 
zeige 3^ angezeigt. Die Aufldsung betragt 10 Hz bei der Messung uber Buchse 45 
(15 Hz bis 30 MHz) und 100 Hz in den ubrigen Frequenzbereichen. Bei gedriickter Ta- 
ste AUFLOS. xlO 10 wird die Auflosung durch langere Mef3zeit auf 1 Hz bzw, 10 Hz 
erweitert. Durch Verbinden der Kontakte 49 und 50 an der ruckseitigen Buchsenleiste 
61 kann die MeGzeit des Frequenzmessers zusatzlich um den Faktor 10 vergroflert 
werden, so daft eine Auflosung von 0,1 Hz bzw. 1 Hz erreicht wird (dabei erfolgt keine 
Kommaver s chieb ung) . 

Signale mit Spannungen zwischen 10 mV und 3 V (30 mV bis 1 V im Bereich 0,5 bis 
1 GHz) werden einwandfrei angezeigt. 

Die Frequenz des im Modulationseinsatz aufbereiteten NF -Signales wird nach Driicken 
der Taste 11 _ NF-INT. angezeigt. Die folgende Tabelle zeigt, in welchen Betriebsarten, 
Frequenzbereichen und Bereichen der Analoganzeige der Zahler in diesem Fall ein- 
wandfrei arbeitet. 



Betriebsart 


Bereich der - , 

Analoganzeige 15 


Frequenzbereich des 
F requenzmessers 


NF -Voltmeter 


s 10 mV 


30 Hz - 30 kHz 


Mod. Generator 


§ 10 mV 


30 Hz - 30 kHz 


AM 


^ 1 % 


30 Hz - 30 kHz 


FM und <PM 


^ 1 kHz Hub 


30 Hz - 30 kHz 


HUbmesser 


s 1 kHz Hub 


300 Hz - 15 kHz 


Klirrfaktormesser 


- 


keine Frequenzanzeige 



^ Die Zahlerfunktion 1st unterhaib 1/3 Vollausschlag des Instrumentes V5 nicht 
garantiert. 



295.2495 - 28 










Wird der interne Modulationsgenerator nieht benutzt, so soil er grundsatzlieh abge- 
sehaltet werden, um ein Ubersprechen auf den Zahler zu vermeiden. 

An der riickseitigen Buchse 61 ^ steht der Zahlerinhalt des Frequenzmessers im 
BCD-Code mit TTL-Pegel zur Verfiigung. AuISerdem konnen an dieser Buchse die 
internen Betriebsspannungen gemessen werden. Tabelle 2-1 (im Anhang) zeigt die 
Belegung der AnschluGpunkte. 

2.3.5 NF -Voltmeter 

Die Funkgerateausfiihrung des SMDU kann als NF -Voltmeter fur externe Signale ver- 
wendet werden, die an Buchse 44 (Bild 2-1) eingespeist werden. Bei gedruckter Ta- 
ste NF-VOLTM. 2_3 zeigt Instrument IjS die NF -Spannung im F requenzbereich 
15 Hz bis 150 kHz an. Der Anzeigebereich von Instrument IjS wird mit Schalter 22 
gewahlt. In der oberen Stellung AUTO des Schalters 22^ wird der Anzeigebereich 
automatisch so gewahlt, dafl der Instrumentenzeiger immer im giinstigsten Anzeige- 
bereich von 30 bis 100 % des Vollausschlages liegfc. In der Mitt e 1st e llung STOP kann 
der gerade eingeschaltete Anzeigebereich gestoppt werden und bei jedem Driicken in 
die untere Stellung MAN. (Taststellung) wird um einen Bereich weitergeschaltet. Der 
Anzeigebereich (10, 30, 100, 300, 1000, 3000, 10 000) und die zugehorige Mafteinheit 
(mV) werden im Leuchtfeld 3J3 uber dem Instrument lj> angezeigt. 

Eine Spannung von 30 V an der Buchse 44 darf nicht uberschritten werden, da sonst 
der Eingang zerstort wird. - 

2.3.6 Hubmessung 

Zum Einspeis en des MeGsignals bei Hubmessung sind zwei Eingange vorhanden: 

Buchse 46 (Bild 2-1) fiir Signale bis 525 MHz, 

Buchse 47 fiir Signale zwischen 0,5 GHz und 1 GHz. 

Die Buchsen sind gleichzeitig Eingange des Frequenzmessers. 

Zum Messen des Hubes von Signalen zwischen 0,5 und 1,05 GHz muf$ der 1-GHz-Fre- 
quenzmesser SMDU-B4 eingebaut sein. 1st aufterdem noch die 1, 05-GHz-Frequenz- 
erweiterung SMDU-B3 oder der 1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut, 
so unterscheidet sich die Hubmessung in diesem F requenzbereich nicht von der im 
F requenzbereich bis 525 MHz. Wird nur der 1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 allein 
verwendet, so ist damit die Hubmessung zwischen 0,5 und 1,05 GHz grundsatzlieh auch 
moglich, der SMDU muB dann allerdings auf die Halfte der Frequenz, bei der gemes- 
sen werden soli, eingestellt werden. AufSerdem andert sich die Bedienung im Simplex- 
Betrieb (Abschnitt 2.3. 6.1) und im Duplex-Bet rieb (Abschnitt 2. 3. 6.2) geringfiigig. 
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Die Frequenzhubanzeige wird mit Taste FM 2J3 eingeschaltet. Zwisehen der Anzeige 
des positiven oder negativen Hubes wahlt man mit Taste 2_5 . Zur Messung des Pha- 
senhubes wird die Taste <pM 23^ gedriickt; hierdurch wird eine Deemphasis von 6 dB/ 
Oktave eingeschaltet. 

Die Umschaltung von Storhubmessung (Effektivwertanzeige) auf Nutzhub messung 
(Spitzenwertanzeige) erfolgt automatisch. Der Storhub wird in den beiden unteren 
Anzeigebereichen (100 Hz und 300 Hz), der Nutzhub in den ubrigen Bereichen (1 kHz bis 
100 kHz) gemessen. Den Anzeigebereich des Instruments T5 wahlt man mit Schalter 
22 . In der Stellung AUTO des Schalters 22_ wird der Bereich automatisch gewahlt. 

Der Anzeigebereich (0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100) und die zugehorige MaGeinheit (kHz 
bzw. rad) erscheinen im Leuchtfeld 1_6 iiber dem Instrument 1J5 . Die Umschaltung 
von Effektivwertanzeige auf Spitzenwertanzeige erfolgt automatisch beim Ubergang vom 
3 00- Hz -Bereich zum 1 -kHz-Bereich. 

Da der Nutzhub als Spitzenwert gemessen wird, muft zum Ermitteln des Signal-Rausch- 
Abstandes entweder der angezeigte Spitzenwert auf den Effektivwert umgerechnet 
( M ef Sw e r t. ^ 0< ^ er ^ er Qicfr oj^ne Umrechnung ergebende Signal-Rausch-Abstand um 3 dB 

TIP . 

verringert werden. 

Hubmessung ist in den Betriebsarten Simplex, Duplex -AFC und Relaisbetrieb moglich 
(Abschnitt 2. 3, 6. 1 und 2. 3. 6. 2). 

2.3. 6.1 Betriebsart Simplex 

Die entsprechende Taste FREQ. METER EXT. 11_ (Bild 2-1) driicken und die Frequenz 
des MeGobjekts an 3^ ablesen. Taste HF UNIT. 11^ driicken und den SMDU auf dieselbe 
Frequenz einstellen. Die Taste 2j$ driicken; der Oszillator des SMDU wird nun automa- 
tisch um 200 kHz (= Hubmesser-ZF) verstimmt und an der Digitalanzeige _3 leuchtet 
,,add 200 kHz" auf. Anschlieftend den Hubmesser mit Taste 24 und FREQ. METER EXT. 
mit Taste 11_ einschalten. Das Aufleuchten der Leuchtdiode 26_ zeigt die MeRbereit- 
schaft des Hubmessers an. Bei unmoduliertem Meftobjekt zeigt Instrument 1_5 den 
Storhub, bei moduliertem Meftobjekt den Nutzhub an. 

Ist der 1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 zusammen mit der 1, 05-GHz-Frequenzer- 
weiterung SMDU-B3 oder dem 1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut, so 
kann der Hub in der Betriebsart Simplex auch im Frequenzbereich 0, 5 bis 1, 05 GHz, 
wie oben beschrieben, gemessen werden. Ist dagegen nur der 1 -GHz-Frequenzmesser 
SMDU-B4 allein eingebaut, so mufS der automatisch auf 200 kHz eingestellte Frequenz- 
versatz auf 100 kHz zuriickgedreht werden. 
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2,3, 6.2 Betriebsart Duplex -AFC 



Bei geloster Taste 2_8 (Bild 2-1) arbeitet der Hubmesser mit automatiseher Frequenz- 
abstimmung (AFC), Der maximale Nachstimmbereich betragt etwa 6,5 MHz. Die Fre- 
quenz des SMDU ist nach Analogskala um 4, 2... 10, 7 MHz niedriger als die Frequenz 
des Meftobjekts einzustellen: 

f SMDU = f MeJ3objekt (±) (4 ' 2 '-- 10 ’ 7 MHz) 

Na chst immb e re ich 

Bei positivem Frequenzversatz (fsMDU > ^MeBobjekt^ is-t zu keachten, dafi positive und 
negative Hubanzeige vertauscht sind. Betragt' die Frequenz des Meftobjekts 4,2 bis 
10, 7 MHz, ist der Oszillator abzuschalten (z.B. durch Herausdrehen aus dem gewahl- 
ten Bereich). 

Taste 24 driicken, die Mefibereitschaft des Hubmessers wird von der Leuchtdiode 2_6 
angezeigt. Diese leuchtet, wenn die Tragerfrequenz innerhalb des Nachstimmbereiches 
liegt. Sie leuchtet aber auch dann, wenn sich der Hubmesser auf eine Oberwelle des 
MeBsignals abgestimmt hat. In diesem Fall kann das Instrument 1_5 einen erhohten 
Stor- Oder Nutzhub anzeigen. Das Abstimmen auf eine Oberwelle kann durch Kontrolle 
der F requenzlage mit dem Zahler _3 vermieden werden. 

An den Enden des Nachstimmbereiches kann ein erhohter Storhub auftreten. Durch Ver- 
stimmen des SMDU -Oszillators laflt sich dies jedoch vermeiden. 

Ist das Meflobjekt unmoduliert, so zeigt das Anzeigeinstrument 1_5 den Storhub, ist es 
moduliert, so zeigt es den jeweiligen Frequenzhub an, 

Im Frequenzbereich 0,5 bis 1, 05 GHz wird nach dem gleichen Verfahren gemessen, 
wenn der 1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 und die 1 , 05-GHz-F requenzerweiterung 
SMDU-B3 Oder der 1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5 eingebaut sind. Wenn nur 
der 1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 allein eingebaut ist, so stellt man die Frequenz 
des SMDU nicht, wie oben angegeben, um 4, 2, . . 1 0, 7 MHz, sondern um 2, 1 ... 5, 3 MHz 
niedriger als die Meftfrequenz ein. 

Duplexbetrieb ist besonders zum Priifen von Vielkanalsprechfunkgeraten geeignet, da 
sich ein Nachstimmen fur die einzelnen Kanale innerhalb des Nachstimmbereiches 
erubrigt, 

2. 3, 6. 3 Relaisbetrieb 

Mit dem SMDU und dem Leistungsmeftadapter SMDU-Z2 oder A mplitudenkont roller 
SMDU-Z1 kann der sogenannte ,,kleine Relaisbetrieb 1 ’ vermessen werden. Da es sich 
gleichzeitig um Sender- und Empfangsmessung handelt, ist die Taste L3 (Bild 1-6) des 
Leistungsmeftadapters oder des A mplitudenkont rollers zu driicken. Der Sender und der 
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Empfanger des Funkgerates arbeiten auf verschiedenen F requenzbandern, der Sender 
wird direkt vom demodulierten NF -Signal des Empfangers moduliert, 

Meflaufbau 



Mefiobjekt SMDU 




LeistungsmeOadapter 



Mefiablauf: 

a) HF -Generator des SMDU auf die Empfangerfrequenz abstimmen und Normmodula- 
tion # z.B. 2,4 kHz Hub 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen (Abschnitt 2. 3. 3.1). 

b) Funkgerat in Betriebsart Wechselsprechen auf die Senderfrequenz einstellen. 

c) Hubmesser in Betriebsart DUPLEX einschalten (Absehnitt 2.3. 6.2) und mit dem 

Kippschalter 2_7 (Bild 2-1) die Betriebsart RELAIS einschalten. Liegt die Sende- 
frequenz des Funkgerates bei Relaisbetrieb oberhalb der Empfangsfrequenz , so 
stellt man den Kippschalter 27_ auf n fpp", liegt sie darunter, so stellt man ihn 
auf Die -^euchtdiode 12 ze i& den eingeschalteten Relaisbetrieb an. 

d) Sender des Funkgerates (unmoduliert) einschalten, Hubanzeige 1J5 mit den beiden 
Potentiometern 29 _ und 3_2 wechselweise auf Minimum (< 20 Hz mit CCITT -Filter) 
abgleichen. 

e) Funkgerat auf Relaisbetrieb schalten; der Meftplatz ist betriebsbereit , 

Folgende Parameter konnen gemessen werden: 

Signalrauschabstand des Empfangers nach SINAD, Klirrfaktor des Empfangers, Ein- 
satzpunkt und Hysterese der Rauschsperre, Frequenz des Senders, Hub des Senders 
bei entsprechendem Hub des Empfangereingangssignals, Klirrfaktor des Senders. 

Bei Wechsel der Tragerfrequenz oder Modulationsfrequenz ist ein erneuter Abgleich 
erforderlich. 
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2. 3, 6,4 Anzeige der Frequenz des demodulierten Signals 

Nach Drucken der Taste IMF INT. 11_ (Bild 2-1) zeigt der Zahler an der Digitalanzeige 
3_ die Frequenz des Signals an, das im Modulations einsatz aufbereitet wird. 

Mit den Tasten FM, <PM, AM, MOD. GEN. und NF-VOLTM. wird das Signal gewahlt, 
das vom Instrument T5 und vom Zahler 3_ angezeigt werden soli. 

Bei Klirrfaktormessung liegt das Oberwellenspektrum des Klirrfaktormessers an. 

Im empfindlichsten Anzeigebereich des Instrumentes 1_5 und unter 1 /3 -Vollausschlag 
ist die F unktion des Zahlers nicht garantiert. 

2, 3, 6. 5 IMF -Ausgang des Hubmessers 

Das demodulierte und verstarkte NF -Signal des Hubmessers kann an der Buchse 42_ 
(Bild 2-1) abgegriffen werden. Die Spannung ist proportional zum Zeigerausschlag des 
Instrumentes 1_5 , sie betragt 1 V e ff bzw. 1 V g bei Vollausschlag. 

Die NF -Anzeigespannung liegt auch in den A nzeigearten AM, MOD. GEN, und NF- 
VOLTM. an. Dadurch kann der Anzeigeverstarker mit seinen automatischen oder von 
Hand an 2_2 wahlbaren 1 O-dB-Teilerstufen als einstellbares Dampfungsglied oder als 
Verstarker benutzt werden, 

Beim Messen des Hubes ( 24 _ gedriickt) und beim Messen des NF-Pegels (NF-VOLTM. 
23 gedriickt) ist eine Bewertung der Ausgangsspannung beim Einschalten des CCITT- 
Filters (mit 3_0 ) und der 1 -kHz-Bandsperre des Klirrfaktormessers (mit 3l_ ) mog- 
lich. 

2,3,7 Klirrfaktormessung 

Der Klirrfaktor kann bei der Modulationsfrequenz 1 kHz gemessen werden, Ist die 
Frequenz des NF -Generators nicht auf 1 kHz ±1 % eingestellt, ergeben sich Fehlmes- 
s ungen. 

MefSaufbau 



MeHobjekt 



SMDU 
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Messung des NF -Klirrfaktors 

Funkempfanger mit moduliertem Trager (f moc j = 1 kHz) ansteuern. Das demodulierte 
NF -Ausgangssignal in den IMF -Voltmete r-E ingang 44 des SMDU (Bild 2-1) einspei- 
sen. Taste NF-VOLTM. 2J3 und Taste 31_ drucken. Das Instrument 1_5 zeigt den 
Klirrfaktor in % an, 1st der NF-Pegel des Eingangssignals aufierhalb des Regelberei- 
ches der Pegelregelung (< 5 0 mV), so leuchtet die Diode n uncal, n in 15_ auf und der 
Klirrfaktormesser sehaltet ab. Pegelanderungen bei Pegeln > 50 mV werden ausgeregelt. 

Klirrfaktormessung des Hubes bei Funkgeraten 

Funkgerat mit f mo( j s 1 kHz. modulieren, den Hubmesser mit 24: einschalten, Betriebs- 
arten mit 28^ bzw, 29 wahlen und die Taste 31^ drucken. Das Instrument 15_ zeigt 
den Modulationsklirrfaktor an, die Leuchtdiode ,,uncal. M leuchtet auf, wenn ein Hub von 
etwa 700 Hz unterschritten wird. Die Anderungen von Hiiben > 700 Hz werden ausgere- 
gelt; 

2,3,8 Empfindlichkeitsmessung nach SINAD 

Das Messen des Signal/Rausch-Verhaltnisses des Empfangers, bezogen auf 1 kHz 
(- SI NAD -Messung), ist durch Drucken der Taste T3 (Bild 2-1) moglich. Die Modula- 
tionsfrequenz muB bei dieser Messung genau auf 1 kHz eingestellt werden, andernfalls 
ergeben sich F ehlmessungen, 

Funkempfanger wie unter Abschnitt 2.3,7 anschliefien. Taste NF-VOLTM. 23^ und 
Taste 83^ drucken. Instrument ^5 zeigt das Signal/Rausch-Verhaltnis in % an. Die 
Meftbereiche konnen liber Schalter 22_ automatisch Oder von Hand gewahlt werden. 

Eine Leuchtdiode gibt den eingeschalteten Bereich an, wobei folgende Zuordnungen 
gelten: 

- die 6-dB-SINAD-Diode leuchtet bei eingeschaltetem 1 00-%-Bereich 

- die 12 -dB -SINAD -Diode leuchtet bei eingeschaltetem 30-%-Bereich 

- die 2 0-dB -SINAD -Diode leuchtet bei eingeschaltetem 10-%-Bereich 

Der genaue SINAD-Wert ist erreicht, wenn sich der Zeiger des Instrumentes mit der 
roten Markierung der jeweils leuchtenden Diode deckt. Das bedeutet: 

- der Zeigerausschlag 50 % (im 1 00-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 6 dB 

- der Zeigerausschlag 25 % (im 30-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 12 dB 

- der Zeigerausschlag 10 % (im 10-%-Bereich) entspricht dem SINAD-Wert 20 dB 

Die Leuchtdiode M uncal. ” leuchtet auf, wenn die E ingangs spannung den Regelbereich 

der Pegelregelung untersehreitet. 

Hinweis: Bei Verwendung eines externen NF -Generators zur Klirrfaktor- bzw. SINAD- 
Messung sollte der interne Modulationsgenerator abgeschaltet sein. 
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2.3. 9 



CC ITT -Filter 



Das CCITT-Filter wird mit Taste 3£ (Bild 2-1) eingeschaltet. Es ist in den Betriebs- 
arten Hubmesser ( 24 gedriickt) und NF -Voltmeter (NF-VOLTM. 22 gedruckt) wirk- 
sam, Bei der Betriebsart Hubmesser mufi zusatzlich FM 2_3 Oder cpM 22 _ gedruckt 
sein. Die Klirrfaktormessung und die SINAD-Messung konnen ebenfalls nach CCITT 
bewertet werden. 

Bei eingeschaltetem CCITT-Filter sind die Instrumentenanzeige 1_5 und das Signal am 
NF-Ausgang 42 bewertet. 

2.3.10 Sehwebungsfrequenzmesser 

Mefiobjekt an den entsprechenden Frequenzmefleingang 4_6 oder 47 (Bild 2-1) an- 
schlieften, Am Schwebungsfrequenzausgang 5_8 an der Ruckseite des SMDU einen Kopf- 
horer anschliefien und die Frequenz des SMDU auf Sollfrequenz einstellen. Am Aus- 
gang ist die Schwebungsfrequenz zu h5ren. Dann kann der Abgleich auf Schwebungsnull 
erfolgen. 

2.3.11 DEMOD, AUSGANG (nurbeim SMDU 249.3011.07) 

An den DEMOD. AUSGANG 57 (Bild 2-1) kann ein VOR-ILS-Mefizusatz 214.3115 an- 
geschlossen werden; fur seine Netzspannungsversorgung ist Buchse 54 vorgesehen. 
Der DEMOD. AUSGANG ist folgendermaften beschaltet: 



Anschluftpunkt 


Belegung 


1 


Ausgang fur das demodulierte NF -Signal 


2 und 3 


Masse 


4 


HF AUS 


5 


+15 V 



Beim Kurzschliefien der Anschluflpunkte 4 und 5 wird der HF-Trager ausgetastet, das- 
selbe erfolgt beim Drucken der Taste 40 , 
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3 



Wartung 



In diesem Abschnitt vorkommende Werte sind nicht garantiert; verbindlich sind nur die 
Technischen Daten im Datenblatt. 



3,1 Erforderliche Mefigerate 



Pos. 


• o 


Gerateart, erforderl. Daten 
Empfohlenes R&S-Gerat 


Typ 


Bestell-Nr. 


Anwendung 


1 


o 


HF - Millivolt meter 






3. 2. 1.2 




• 


HF -DC-Millivoltmeter 
mit 5 0-0 -Durchgangskopf 


URV 


216. 3612. 02 
243. 9418. 54 


3.2,9 
3, 2. 4. 3 






50 (j,V, . . 1050 V (DC) 
0,5 mV ....10, 5 V (HF) 








2 


o 


Leistungsmesser , 50 0 






3. 2. 1.2 




• 


Thermischer Leistungsmesser 

mit 5 0-O-Mefikopf 

0, 1. . .330 mW, 0. . .15 GHz 


HRS 


100.2433. 92 
100.2440. 50 




3 


o 


Gerauschspannungsmesser 
mit CCITT - Oder CCIR- 
Bewertung 






3.2.1. 7 
3.2. 7.4 




• 


NF -Gerauschspannungsmesser 
mit CCITT-Bewertung 


UPGS 


248.0019. 02 






• 


NF -Gerauschspannungsmesser 
mit CCIR-Bewertung 


UPGR 


248.1915. 02 




4 


c 


Feldstarkemesser 
0,14. ..50/350. .. 500 MHz 






3.2.1 




• 


F eldstarkemeftgerat 
0,1. . .30 MHz 


HF H 


100.1014. 02 






• 


VHF -U HF -Meftempfanger 
mit den Eins chliben 160. , .4 70 MHz 
460. . . 900 MHz 


ESU 


100.1143. 02 
100.1195.02 
100.1208. 02 




5 


o 


Modulations messer 

z.B. AFM 2 der Fa, Radiometer 






3.2. 7 
3.2.11 


6 


o 


F requenzanalysator 
0,14. ..1000 MHz 






3.2, 1.4 




• 


Analyskop 

und 

UHF -Tuner 
6 kHz. . .1400 MHz 


EZF 

EZFU 


100. 8831.52 
210. 0011. 03 
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O Gerateart, erforderl. Daten 

• Empfohlenes R&S-Gerat 

O Klirrfaktormesser 

• Direktzeigender Klirrfaktor- 
messer 

0,2. . .30 % bei 40 Hz/1/5 /15 kHz 

• F requenzanalysator 
5 Hz. . . 60 kHz 



O Stereocoder 



O Stereomeftdecoder 



O F requenzzahler fur 10 MHz 
9stellige Anzeige 



O Dekadischer Meflsender 

• Dekadischer Meflsender 
0. . .50 MHz 

O Mischer fur den F requenzbereich 
des SMDU 



O XY-Schreiber 
• XY-Schreiber 



O HF - Leist ungsmeflsender 

• Leist ungsm efts ender 

25. ..1000 MHz, 2 W an 50 



O NF -Voltmeter 
• NF -Millivoltmeter 



O Prazisions-NF -Generator 
• Programmierbarer Synthesizer 






Typ 


Bestell-Nr. 


Anwendung 






3.2. 7.3 


FTZ 


100.6100. 02 


3.2. 7. 7 
3.2.13 
3.2. 5.2 


FAT 1 


100.8683... 






103. 9968. 




3.2.7.10 







3.2. 7.10 






3. 2. 4.1 

3. 2. 1.1 
3. 2. 4. 2 



3.2. 8.4 



3. 2. 8. 4 



ZSK 2 


247.4010... 


3.2. 8.4 


SMLU 


200.1009.. . 


3.2.9 
3. 2. 4. 3 


UVN 




3. 2. 5. 3 

3. 2. 5.4 
3.2.6 


SSN 




3.2.10 



3.2.10 

































3.2 



Priifen der Solleigenschaften 



3.2.1 HF -A us gang 

3.2. 1.1 Messen der Frequenz 

Messung: D ie Frequenz muft am Anfang, in der Mitte und am Ende eines jeden Fre- 
quenzbereiches uberprlift werden. Dazu kann der im SMDU eingebaute Frequenzmes- 
ser beniitzt werden. Taste 11_ HF INT. (Bild 2-1) driicken; das Ergebnis erscheint 
dann digital im Anzeigefeld 3 _ . Der Frequenzmesser muB vorher nach Abschnitt 3. 2, 4. 2 
uberprlift werden. Verwendet man einen externen Frequenzzahler, so schlieflt man die- 
sen an den HF-Ausgang 3j) an. 

Zulassige Abweichungen zwischen der analogen Frequenzanzeige des SMDU und der 
Digitalanzeige: 

0, 14. . . 50 MHz .......... etwa ±(5 % +300 kHz) 

5 0. ., 1 050 MHz .......... etwa ±1 % 

Abgleich des betreffenden Oszillators siehe Abschnitt 5.3.5. 

3.2. 1.2 Prufen der Ausgangsspannung bzw, Ausgangslelstung 
Mefiaufbau 



HF- Voltmeter 
oder 

Leistungsmesser 




Messung: Ausgangsteiler des SMDU auf 0 dBm einstellen, Im Frequenzbereich 0,14 bis 
525 MHz (1050 MHz) die Ausgangsspannung bzw. Ausgangsleistung messen, zulassiger 
Fehler < ±1 dB (±2 dB), Im untersten Frequenzbereich wird die Amplitudenregelung bei 
etwa 400 kHz bzw, 440 kHz und etwa 8 MHz umgeschaltet (siehe Abschnitt 4,3.8); dabei 
andert sich auch die Ausgangsspannung innerhalb der Fehlergrenzen. Die Teilereichung 
kann nach Abschnitt 5.3. 6.10 uberprlift werden. 

Abgleich mit R12 im Regelverstarker Y38, siehe Abschnitt 5. 3. 6.1, 
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3,2. 1,3 Messen der Nebenwellen 



Meftaufbau 



Mefiempfanger 





HF 


HFH 


« 


SMDU 


oder 




— 




pqm 










L- • 




L 



Kopf- 
horer 
4 kh 



Me s sung: Der Nebenwellenabstand wird in folgenden F requenzbereichen gemessen: 



Frequenzbereich Nebenwellenabstand 

0,14, . .50 MHz > 90 dB 

392. . . 525 MHz > 90 dB 

520. . . 1050 MHz (mit SMDU-B3) > 70 dB 

520. . . 1050 MHz (mit SMDU-B5) > 20 dB 



Abgleich: Im Bereich 392 . , , 525 MHz mit R3 im Verdoppler Y26. 

Im Bereich 52 0. ., 1 050 MHz mit R13 im Verdoppler Y301. 
Im Bereich 0, 14, . , 50 MHz Abgleich nicht moglich, 

3, 2. 1 , 4 Messen der Qberwellen 

Meflaufbau 



Analyskop 




Messung: Ausgangsteiler des SMDU auf 1 V EMK einstellen und mit dem Analysator EZF 
(Bereicherweiterung mit UHF -Tuner EZFU) den Oberwellenabstand messen. 



Sollwert: Bereich 0, 14. . , 50 MHz 
Bereich 49. . . 525 MHz 
Bereich 52 0. . .105 0 MHz (mit SMDU-B3) 
Bereich 520. . .1050 MHz (mit SMDU-B5) 



> 26 dB 

> 35 dB 

> 26 dB (typisch> 3 0 dB) 

> 20 dB 



Abgleich: Der Oberwellenabstand kann nicht abgeglichen werden, Fehlersuche nach Ab- 
s chnitt 5.2,3. 



< 
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3,2,1, 5 Messen des Storfrequenzhubes 
Meflaufbau 



Modulofionsmesser 



Gerauschsponnungs - 
messer 




Messung: In jedem F requenzbereich ist bei mindestens einer Frequenz (Bereichmitte) 
der Storhub zu ermitteln. Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstel- 
len. AM-MOD, -Taste 12_ 1st gelbsT;, Modulationsmesser abstimmen. Am SMDU 1 kHz 
Frequenzhub bei 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen. Spannung am NF-Ausgang des 
Modulationsmessers mit NF -Gerauschspannungsmesser UPGS (Bewertung nach CCITT) 
Oder UPGR (Bewertung nach CCIR) messen. Die Anzeige des Gerauschspannungsmes- 
sers entspricht 1 kHz Hub, F requenzmodulation des SMDU abschalten und den Pegel- 
abfall am Gerauschspannungsmesser ermitteln. Er ist ein Mafi fur die Grofle des Stor- 
hubes; z.B, entsprechen 3 0 dB Pegelabfall einem Storhub von 3 0 Hz, 

Zulassiger Storfrequenzhub: 

Bandbreite: 0, 3. , , 3 kHz „ 2 0 Hz, ., 15 kHz 

(CCITT) (CCIR) 



0,14, .. 395 MHz < 7 Hz < 2 0 Hz (typ. 1 0 Hz) 

395. . . 525 MHz < 1 0 Hz < 40 Hz (typ. 20 Hz) 

525. ..1050 MHz < 20 Hz < 60 Hz (typ. 30 Hz) 



Abgleich: Der Storfrequenzhub kann nicht abgeglichen werden. 






3.2,1. 6 Messen der Rauschspannung 



Mefiaufbau 




Bandbreite ♦ 6 kHz 
Ddmpfung >110dB bei ±12kHz 



Messung: Am SMDU die gewiinschte Frequenz und eine A usgangsspannung von etwa 
300 mV bei unmoduliertem Betrieb einstellen. Den F M-Bereichsehalter auf 10 kHz 
oder 100 kHz stellen. Ausgangsspannung des rauscharmen Mefisenders auf etwa 1,5 V 
einstellen und Frequenz um 1 0, 7 MHz gegenuber der Frequenz des SMDU verstimmen. 
Die Frequenz von 1 0, 7 MHz kann bei umgelegtem Koaxialschalter iiber den Eingang 
15 Hz - 30 MHz des SMDU gemessen werden, 

Das 10, 7-MHz -Signal gelangt uber den 10, 7-MHz-Bandpaf3 zum Mefiempfanger. Den 
Mefiempfanger auf 1 0, 7 MHz bei der Bandbreite ±4 kHz abstimmen und den Pegel 
(= Nutzpegel) ermitteln. SMDU um 2 0 kHz verstimmen (ergibt Mischfrequenz 
10,72 MHz oder 10,68 MHz) und den Pegelabfall am Meflempfanger ermitteln, 

Berechnung des Rauschabstandes, bezogen auf 1 Hz Meftbandbreite: 



Gemessene Pegeldifferenz zwischen Nutzpegel 

und Rauschpegel 1 00 dB 

Umrechnungsfaktor bei der Bandbreite ±4 kHz 1 0 * lg 8000) .......... 39 dB 

Rauschabstand, bezogen auf 1 Hz Bandbreite 139 dB 



Nach diesem Verfahren kann auch der Rauschabstand im Abstand von 100 kHz und 
5 00 kHz vom Trager ermittelt werden. 
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Zulassiger Ra us chab stand: 



0, 14. . . 50 MHz , 
50. . .400 MHz . , 
400. . .525 MHz . 
525. . . 1050 MHz 



Tragerabstand: 


20 kHz 


500 kHz 


... . . > 


125 


dB 


> 


130 


dB 


t _ > 


135 


dB 


> 


145 


dB 


> 


130 


dB 


> 


140 


dB 


> 


125 


dB 


> 


135 


dB 



Abgleich: Der Rauschabstand kann nicht abgeglichen werden. 



3 . 2 . 1 . 7 Messen der Storamplitudenmodulation 
Meflaufbau 




Storabstand 75 dB 
bei CCIR-Bewertung 20 Hz... 15 kHz 



Messung: Die Storamplitudenmodulation kann nach zwei verschiedenen Methoden ge- 

messen werden. 

a) Die Ausgangsspannung des SMDIJ auf mindestens 100 mV einstellen und^die FM- 
MOD -Taste U4 losen. Die Messung erfolgt bei mehreren Frequenzen. Den Modu- 
lationsmesser auf die zu messende Frequenz abstimmen. Am SMDU 50 % Modula- 
tionsgrad bei 1 kHz Modulationsfrequenz einstellen. Die NF -Spannung mit dem 
Gerauschspannungsmesser UPGS (Bewertung nach CCITT) Oder UPGR (Bewertung 
nach CCIR) messen. Dann die A mplitudenmodulation abschalten und den Pegel- 
abfall der NF -Spannung gegenuber dem modulierten Betrieb ermitteln. Zu diesem 
Pegelabstand mussen 6 dB addiert werden, da der Storamplitudenmodulationsab- 
stand auf 100 % Modulation bezogen wird. 

b) Den Gerauschspannungsmesser an den Demodulationsausgang 5^7 anschlieften. Ein- 
stellen der Ausgangsspannung, des Modulationsgrades, der Modulationsfrequenz 
und Durchfuhrung der Messung wie unter a). 

Zulassiger St oramplitudenmodulationsab stand: 



Bewertung nach CCITT (0,3... 3 kHz) . . > 80 dB 

Bewertung nach CCIR (20 Hz. . .15 kHz) . . . > 72 dB 



Abgleich: Die Storamplitudenmodulation kann nicht abgeglichen werden. 
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3 , 2 , 1 . 8 Prufen der F requenzstabilitat 



Meftaufbau 




Dek. MeHsender 



Mefibedingungen: 

Die Messung mufi in einem Raum mit konstanter Temperatur durchgefiihrt werden, 
Der SMDU muft vor der Messung in diesem Raum so lange gelagert sein, bis er die 
Raumtemperatur vollkommen angenommen hat. 

Messung: Das Ausgangssignal des SMDU wird im Mischer mit der stabilen Frequenz 
des dekadischen Mefisenders gemischt. Der Schreiber zeichnet die Differenz auf. 

Zulassige F requenzdrift siehe Datenblatt. 

Abgleich ist nicht moglich. 

3,2,2 Messen der Spannung am HF-Ausgang II 

Meftaufbau 




HF-Voitmeter 



Messung: Der SMDU wird unmoduliert betrieben. Die A usgangsspannung fur F requenzen 
unter 8 MHz soli U e ff > 20 mV und fur Frequenzen uber 8 MHz U e ^ > 50 mV betragen. 

Abgleich: Abschnitte 5.3. 6.5 und 5. 3. 6. 6. 

A chtung: Im Bereich 52 0. . , 1 05 0 MHz ist am HF-Ausgangll die halbe Frequenz vorhan- 
den. 
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3.2.3 



Messen der HF -Dichtigkeit 






c; 



Meftaufbau 



MeHempfonger 





MeHsonde 


ESU 


SMDU 


o . 


Oder 






HFH 



2 Windun gen Kupferrohrkabel, 50& 
3,5mm Kobe! 0 , 52 mm Innentf 




MeDsonde fur 150 MHz und 470 MHz 



40 Windungen Kupferlackdroht, 0,3mm 0 





/. 


C . (i 


LCt O Ferrjfstob 


\ 


1 (Material-Sachnr, 

LF 026. 9634) 



Mefisonde fur 0,2 MH2 



( 



Messung: Die Frequenz des SMDU nacheinander auf 0,2 MHz, 150 MHz, 470 MHz und 
1000 MHz (mit SMDU-B3 Oder -B5) einstellen, Den HF-Teiler des SMDU an den rech- 
ten Anschlag stellen, die Meflsonde in die Nahe de's HF-Ausgangs halten und den Mefl- 
empfanger auf die Meflfrequenz abstimmen und eichen. HF-Teiler des SMDU an den 
linken Anschlag drehen, mit der MefSsonde im Abstand von 5 cm die Umgebung des 
SMDU absuchen und die maximale Anzeige des MelSempfangers feststellen. 



Zulassige Spannungen: 
0, 2 MHz 1 



150 MHz 
470 MHz 
1000 MHz 



^ < 2 txV 



Abgleich: Ein Abgleich der HF -Dichtigkeit ist nicht moglich. 



t 
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3.2.4 



F requenzmesser 



3, 2.4.1 Prufen der Zeitbasis 
MeBaufbau 




Messung: F requenzzahler an den HF-Ausgang des SMDU anschlieften: die Frequenz 
auf 100, 000 000 MHz (synchronisiert) einstellen und messen. 

Die Abweichung darf 5 Hz betragen. 

Abgleich siehe Absehnitt 5. 3, 3, 1 , Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2.5. 

3. 2. 4. 2 Prufen der Genauigkeit des Frequenzmessers 
Meflaufbau 




Messung: HF -Ausgangsspannung und NF -A usgangsspannung des SMDU auf Werte uber 
100 mV einstellen. Die Frequenzmodulation wird abgeschaltet und interne Amplituden- 
modulation wird eingeschaltet, Durch Drucken der Taste AUF LOS, xlO wird die Auf- 
losung des Frequenzmessers im SMDU verzehnfacht. Gemessen wird nach einer Ein- 
laufzeit von mindestens 15. Minuten. Bei gedruckter Taste HF INT. wird im Frequenz- 
bereich 0,14 bis 50 MHz und in einem beliebigen anderen Bereich gemessen. Die h5ch- 
ste Frequenz des Modulationsgenerators wird bei gedruckter Taste NF INT, uber- 
pruft. 



Zulassige Abweichungen zwischen der Frequenzanzeige des SMDU und der Anzeige des 



Frequenz zahlers: 

NF INT. ±1 Hz 

HF INT. 0, 14. . . 50 MHz . ±1 Hz 

HF INT. 50. , . 800 MHz ±10 Hz 

HF INT. 800. . .1050 MHz ±100 Hz 
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Abgleich: D ie interne digitate F requenzanzeige kann durch Abgleichen der Zeitbasis 
korrigiert werden (siehe Abschnitt 5.2,5), Bei Abweichungen der F requenzanzeige nur 
im Bereich 0,14.., 50 MHz (z.B. unruhige Anzeige) ist eine Kontrolle des Mischoszil- 
lators notwendig (siehe Abschnitt 5.3.3), 

3. 2, 4. 3 Prlifen der Empfindlichkeit im Bereich 10 Hz. , . 30 MHz 
Meflaufbauten 



HF- Voltmeter 



Leistungsmeflsender 




SMDU 



A \ 



Eingang dfs [ | Ausgang 

Ff*quen*m«sstfs 1 . 1 MOD GEN, 



Messung: Zuerst muft die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3.2.4. 2 
liberprlift werden. 

Eine der Tasten MOD. mufi gedrlickt sein, damit der Modulationsgenerator eingeschaltet 
ist. Zum Prufen bei Frequenzen uber 150 kHz wird der linke MeRaufbau, bei Frequen- 
zen unter 150 kHz die rechte Anordnung verwendet. Die HF- bzw. NF-Spannung am 
Eingang des Frequenzmessers wird so lange erhoht, bis die F requenzanzeige gerade 
stabil ist, Beim weiteren Erhohen der Meftspannung bis 3 V darf sich die F requenzan- 
zeige nicht verandern. 

Sollwt rfc der Empfindlichkeit ^10 mV 

Abglei h: Der Eingangsspannungsbedarf des Frequenzmessers kann nicht abgeglichen 
werden, 

3, 2,4,4 Prufen der Empfindlichkeit im Bereich 20, .. 525 MHz 
Mefiaufbau w ie unter Abschnitt 3, 2. 4, 3, linkes Bild 

Messung: Zuerst mufi die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3. 2,4. 2 
uberpriift werden. 

Spannung am Eingang des Frequenzmessers auf etwa 1 mV einstellen und dann so lange 
erhohen, bis die Abschaltauf omatik anspricht und die Frequenz angezeigt wird. Die An- 
zeige muft ruhig sein. Gemessen wird bei mehreren Frequenzen, besonders bei 2 0 MHz 
und 525 MHz, Beim Erhohen der Eingangsspannung bis 3 V darf sich die Frequenzan- 
zeige nicht verandern. 
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Sollwert der Empfindlichkeit 



^ 10 mV 



Abgleich: Der Eingangsspannungsbedarf des Frequenzmessers kan n nicht abgeglichen 
werden. Der Schaltpunkt der Abschaltautomatik kann mit R52 im Vorteiler Y72 abgegli- 
chen werden, siehe Abschnitt 5. 3, 4, 2. 

3. 2. 4, 5 Prufen der Empfindlichkeit im Bereich 525, . , 1 05 0 MHz 
Mefiaufbau: wie im Abschnitt 3.2,4. 3, linkes Bild. 

Messung: Zuerst muB die Genauigkeit des Frequenzmessers nach Abschnitt 3. 2. 4, 2 
iiberpruft werden. 

Die Spannung am Eingang des Frequenzmessers auf etwa 10 mV einstellen und so lange 
erhohen, bis die Abschaltautomatik anspricht und die Frequenz angezeigt wird. Die An- 
zeige mufi ruhig sein. Gemessen wird bei mehreren Frequenzen, besonders bei 525 MHz 
und 1000 MHz (mit 1 , 05-GHz-Frequenzerweiterung SMDU -B3 oder 1 , 05-GHz-F requenz- 
verdoppler SMDU-B5). Bei Erhohen der Eingangsspannung bis 1 V darf sich die Fre- 
quenzanzeige nicht andern. 

Sollwert der Empfindlichkeit ^30 mV 

Abgleich: Die Empfindlichkeit kann mit R14 im 1 -GHz-Frequenzmesser SMDU-B4 abge- 
glichen werden (Abschnitt 5.3.10,2), 

3,2,5 Modulationsgenerator 

3, 2, 5. 1 Messen der Frequenz 

Die Taste 18 (Bild 2-1) losen (FIXED) und mit 19_ nacheinander die F estfrequenzen 
einschalten. Mit der Taste 11_ NF INT. die digitale Frequenzanzeige einschalten und 
mit 34 eine Ausgangsspannung > 10 mV einstellen. 

Die an der digitalen Frequenzanzeige abgelesenen Frequenz en diirfen um hochstens 
±1,5 % von den Festfrequenzen abweichen. 

Die Taste 1_8 driicken (VA R, ), mit 1^9 die Frequenzbereiche wahlen und an Skala 2£ 
fur jeden Bereich die folgende Frequenz einstellen: 



Bereiche 


kHz 


10-30 


3-10 


1-3 


0,3-1 


0 

i — 1 

1 

o 

GO 


0.03-0.1 


Frequenz 


kHz 


20 


6 


2 


0, 6 


0,2 


0, 06 



Die F requenzwerte an der digitalen Anzeige durfen um ±10 % von der Skalenanzeige 20 
abweichen. 

Abgleich siehe Abschnitt 5.3. 7.1. 
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3. 2, 5. 2 Messen des Klirrfaktors 



Meflaufbau 



mod. GEM. Frequenzanolysoior 




Messung: Gemessen wird bei einer Last von 200 0 und einer Ausgangsspannung 
u eff = 5 V. 

Es sind verschiedene Frequenzen nach Abschnitt 3,2, 5,1 einzustellen. Bei samtlichen 
Festfrequenzen und bei variablen Frequenzen im Bereich 0, 03. ,.10 kHz soli der Klirr- 
faktor< 0,5 % bleiben. 

Abgleich ist nicht moglich, 

3. 2. 5. 3 Messen der Ausgangsspannung 
Meflaufbau 



NF-Voltmeter 




Messung: Die Taste 1_8 MOD, GENERATOR (Bild 2-1.) drucken un>d bei einer Frequenz 
des Modulationsgenerators von 1 kHz die Ausgangsspannung auf 1000 mV einstellen. 

Die Anzeige des Instrumentes muft mit der des UVN ubereinstimmen; 

zulassige Abweichung ........... ............. . < ±(2 % v.M, +1,5 % v.E.) 

Wenn der Drehknopf 34 PEGEL gezogen ist, mufl sich die Ausgangsspannung bis z u 
^eff etwa 5 V einstellen lassen. Im gedruckten Zustand des Drehknopfes mufl die Aus- 
gangsspannung bis zu U e ff s 500 mV einstellbar sein, 

Abgleich mit R45 im Modulationsgenerator Y84, siehe Abschnitt 5.3. 7.1. 



295.2495 - 48 




3.2, 5.4 Messen des F requenzganges der A usgangsspannung 
MefSaufbau 



MOD 9 GE 9 N. NF -Voltmeter 



SMDU 


/ 


UVN 










J 200 A 





Messung: Gemessen wird bei einer Last von 2 00 Q und einer A usgangsspannung von 
1000 mV. 

Nacheinander die Festfrequenzen wahlen. Zulassige Anderung der Ausgangsspan- 
nung , ......< 1 % 

Die Variationsbereiche durchstimmen. Zulassige Anderung der A usgangsspannung 

im Bereich 1 0, . . 30 kHz .....<10% 

in den ilbrigen Bereichen 5 %. 

Abgleich ist nicht moglich, 

3,2,6 Frufen des NF -Voltmeters 
Meftaufbau 



NF -Voltmeter 




Messung: Am SMDU die Taste 23 _ NF-VOLTM. (Bild 2-1) drucken. In den Voltmeter- 
eingang 44 des SMDU eine NF-Spannung mit konstantem Pegel (z.B. 1 V) einspeisen 
und die Frequenz im Bereich 15 Hz bis 150 kHz variieren, 

Zulassige Abweichungen zwischen der Pegelanzeige des SMDU und des UVN: 

15 Hz. . .30 kHz ........................ ..... < ±(3 % v.M. +1,5 % v.E.) 

3 0 kHz. . .150 kHz -3 dB 
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3.2.7 



Modulation 



3.2. 7.1 Prufen der Modulationsgradanzeige 
Meftaufbau 



Modulationsmesser 




Messung: Am SMDU eine F requenz Liber 450 kHz und einen Pegel unter 1 V EMK ein- 
stellen. Das Tragersignal mit der internen Modulationsfrequenz 1 kHz bei einem 
Modulationsgrad von 80 % modulieren. Der Fehler der Modulationsgradanzeige am 

SMDU muft . . . , < ± ( 4 % v. M. +1 , 5 % v, E, ) 

sein. 

Abgleicii mit R2 in der Baugruppe Y41 , siehe Abschnitt 5.3.6,12. Event uell ist auch 
ein Abgleich im Modulationseinsatz notig, siehe Abschnitt 5.3. 7.3, 

3. 2. 7 . 2 Prufen der externen Amplitudenmodulation 

Mefiaufbau siehe Abschnitt 3.2. 7.1. Am Modulationseinsatz auf AM EXT. schalten, 
und in die Buchse AM eine NF -Spannung von 1 kHz einspeisen. 

Messung: Der Spannungsbedarf f ur F remdmodulation muB exwa 15 mV/% Modulations- 
grad betragen. A nzeigefehler wie im Abschnitt 3.2. 7.1. 

Abgleich ist mit R87 auf der A M-Modulationsgradeinstellung des Modulationseinsatzes 
mdglich, siehe Abschnitt 5.3. 7.2, 

3.2. 7.3 Messen des Modulationsklirrfaktors bei AM 

Meftaufbau 



Modufationsmesser 




Klirrfokiormesser 

Oder 

Frequenzanolysator 
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Messuag: Bei 1 kHz Modulationsfrequenz m = 80 % einstellen. Gemessen wird bei Tei- 
lerstellung < 1 V EMK. 

Zulassiger Modulationsklirrfaktor bei 



0,4*.. 400 MHz .......................... . . . < 1,5 % 

400. . . 525 MHz ......< 3 % 



Abgleich siehe Absehnitt 5. 3, 6. 6. 

3. 2. 7. 4 Messen der St or- AM bei F requenzmodulation ^ — 

SMDU auf eine Frequenz > 1 MHz einstellen und mit 1 kHz und 100 kHz Frequenzhub 
modulieren. Die Modulationsanzeige am SMDU auf AM schalten, Meftbereich 3 %, und 
die Stor-AM ablesen, Eine Anzeige von 1 % AM darf nicht uberschritten werden, 

Abgleich ist nicht moglich. Fur den Abgleich bei AM UNMOD. siehe Absehnitt 5.3, 6.6. 

3. 2. 7, 5 Prufen der Frequenzhub-Anzeige 
Meftaufbau 



Modulo tionsmesser 




Messung: Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen. Die Messung 
erfolgt am Anfa ng, in der Mitte und am Ende jeden Frequenzbereiches. Modulations- 
messer auf die Meftfrequenz abstimmen. Den SMDU bei 1 kHz Modulationsfrequenz mit 
100 kHz Hub frequenzmodulieren. Der tatsachliche Hub kann direkt am Modulations- 
messer abgelesen werden. 

Zulassige Abweichung zwischen der Hubanzeige des SMDU 

und des Modulationsmessers ....,< ±(5 % v, M, +1,5 % v.E.) 

Abgleich: Bei gleichmafliger Abweichung in alien Frequenzbereichen kann die FM-An- 
zeige nach Absehnitt 5,3. 7,3 nachgeglichen werden. Bei Abweichung in einem einzel- 
nen Frequenzbereich erfolgt ein Nachgleichen nach Absehnitt 5.3,5, 
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3.2. 7, 6 Priifen der externen Frequenzmodulation 



Mefiaufbau siehe Abschnitt 3.2, 7.5. Am Modulationseinsatz auf FM EXT. schalten und 
an der Buchse FM eine NF-Spannung von 1 kHz einspeisen. 

Messung: D ie Messung erfolgt wie im Abschnitt 3.2. 7.5 beschrieben, jedoch wird der 
SMDU mit externer Frequenzmodulation betrieben, Der Spannungsbedarf fur externe 
Frequenzmodulation muft U s etwa 5 V fur 100 kHz Hub betragen. Anzeigefehler wie im 
Abschnitt 3.2, 7.5, 

Abgleich siehe Abschnitt 3.2, 7. 5. 

3, 2, 7. 7 Messen des Modulationsklirrfaktors bei FM 
Meftaufbau 



Modulationsmesser 




Klirrfokiormesser 

Oder 

Frequenzanatysator 



Messung: Ausgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen. Die Messung 
erfolgt am Anfang, in der Mitte und am Ende jeden F requenzbereiches. Beim Messen 
in den Tragerfrequenzbereichen 5... 15 MHz und 86... 110 MHz raufi der Klirrfaktor des 
Modulationsgenerators kleiner als 0,5 %o sein (Ausfiihrung SMDU 249. 3011.09). Des- 
halb empfiehlt es sich, den SMDU in diesen Bereichen mit einem entsprechenden NF - 
Generator extern zu modulieren. Modulationsmesser auf die Meftfrequenz abstimmen. 
SMDU frequenzmodulieren mit 100 kHz Hub und 1 kHz Modulationsfrequenz, Klirr- 
faktormesser auf die Modulationsfrequenz abstimmen und Klirrfaktor ablesen. 



Zulassiger Modulationsklirrfaktor . . , < 1 % 

Bei Ausfiihrung 09 im Frequenzbereich 5. . . 15 und 86. ..110 MHz ........ ^ 0, 2 % 



3. 2. 7, 8 Messen der Stor-FM bei Amplitudenmodulation 
Meftaufbau 



Modulationsmesser 
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Messung: A usgangsspannung des SMDU auf mindestens 100 mV einstellen. Die Messung 
erfolgt bei mehreren Frequenzen. Modulationsmesser auf die Meflfrequenz abstimmen. 
Den SMDU bei 10 kHz Modulationsfrequenz mit 30 % Modulationsgrad amplitudenmodulie- 
ren. Modulationsmesser auf FM-Messung schalten und die Stor-FM ablesen. Bei Tra- 
gerfrequenzen unter 2 0 MHz kann eine genaue Ablesung am Modulationsmesser nieht 
mehr erfolgen. Es mufi deshalb ein NF -Voltmeter an den NF-Ausgang des Modulations- 
messers angesehlossen werden. Die Eichung erfolgt durch Frequenzmodulation des 
SMDU mit 1 kHz Hub bei 1 kHz Modulationsfrequenz, Der Abfall der Anzeige am Modula- 
tionsmesser bzw. NF -Voltmeter gegenuber dem geeichten Anzeigewert ergibt die zu er- 



mittelnde Stor-FM. 

Zulassige Stor-FM: 

Tragerfrequenz 0,14... 2 0 MHz ............................. < 200 Hz 

20. ..110 MHz < 1000 Hz 

110... 525 MHz ............................. < 2000 Hz 



Abgleich: Die Stor-FM bei Amplitudenmodulation kann nicht abgeglichen werden, 

3.2.7. 9 Prufen der Preemphasis 

Meftaufbau 



Modulationsmesser 




Messung: SMDU mit einer Modulationsfrequenz von 1 kHz frequenzmodulieren. Am An- 
zeigeinstrument des SMDU 1 kHz Hub einstellen. Zulassige Abweichung zwischen In- 
strumentenanzeige und Hubanzeige am Modulationsmesser ^ ±1 %. 

Die Preemphasis einschalten und bei folgenden Modulationsfrequenzen die Instrumenten- 
anzeige iiberprufen: 

Modulationsfrequenz Hubanzeige zulassige Fehler 
0,4 kHz 0,4 kHz 

1.0 kHz 1,0 kHz +2 % 

2,7 kHz 2,7 kHz [ 

3.0 kHz 3,0 kHz 

6, 0 kHz 6, 0 kHz -3 % 

Abgleich: Die Preemphasis kann nicht abgeglichen werden. 
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3.2,7,10 Messen der Ubersprechdampfung bei Stereomodulation 
(nur bei der Ausfiihrung 249,3011 . 09) 

MefSaufbau 




Messung: Die Ubersprechdampfung kann nach zwei Methoden gemessen werden. 

a) Den SMDU auf eine Frequenz im UKW-Band (86. ..108 MHz) bei einer Ausgangs- 
spannung von mindestens 100 mV einstellen. Die externe Frequenzmodulation des 
SMDU mit einem Frequenzhub von 40 kHz erfolgt mit dem Stereocoder. Den Modu- 
lationsmesser auf die Meftfrequenz abstimmen. Mit dem Stereodecoder kann das 
Signal fur den linken und fur den rechten Kanal gemessen werden. Die Differenz 
der beiden Signale ergibt die Ubersprechdampfung, wenn ein Kanal unmoduliert 
betrieben wird. 

b) Da die, das Ubersprechen verursachenden Verzerru ngen im NF-Pfad entstehen, 
kann die Ubersprechdampfung auch mit einem Oszillographen am Stecker ST101 
der Bereichschalterplatine 215.1019 gemessen werden (K101 bleibt angeschlos- 
sen). Dazu wird in den externen F M-Eingang ein Multiplexsignal ohne Pilotton 
aus einem Stereocoder eingespeist. Um Ubersprechdampfungen grower 20 dB mit 
genugender Genauigkeit messen zu konnen, ist ein iibersteuerungsfester Oszillo- 
graph erforderlich, damit das Bild entsprechend gedehnt werden kann. Aus Ui 




Zulassige Werte der Ubersprechdampfung: 



Modulationsfrequenz 5 0 Hz > 40 dB 

1 kHz > 46 dB 

15 kHz > 46 dB 



Abgleich: Die Ubersprechdampfung bei Stereomodulation kann nicht abgeglichen werden. 
3.2.8 Synchronisation 

Die folgenden Priifungen sind nur bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 durchzu- 
fiihren. 
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I 



3 . 2 . 8. 1 Prufen der Synchronisation 




Messurig: Der MeGsender mufi in samtlichen F requenzbereic-hen synchronisieren. Zur 
Kontrolle dienLdas Anzeigeinstrument CONTROL VOLT, an der Frontp latte. Der In- 
strumentenzeiger muft ruhig stehen und die digitate F requenzanzeige mufi ein ganzzah- 
liges Vielfaches des eingestellten Rastabstandes anzeigen. Beim Verstellen des Fre- 
quenzabstimmknopfes 49 (Bild 2-1) mufl sich die Anzeige des Instruments andern und 
ungefahr bei Vollausschlag mufl die Frequenz um den eingestellten Rastabstand weiter- 
springen. 

Abgleich siehe Abschnitt 5 . 3 . 8. 1 , Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2.7. 



3 . 2 . 8, 2 Prufen der F einverstimmung 

Der Meflsender mufi, wie im Abschnitt 3.2. 8.1 beschrieben, in alien F requenzbereichen 
synchronisieren. Mit Hilfe der Feinverstimmungsknopfe FREQ. FINE mufi eine Fre- 
quenzverstimmung um mindestens ±0,55 Rastabstand moglich sein. Mit dem oberen 
Feinverstimmungsknopf mul3 die Frequenz um mindestens 10 Hz zu verstimmen sein. 

Die Frequenzstabilitat wird, wie im Abschnitt 3. 2,4. 2 beschrieben, gemessen. Bei 
einer Einlaufzeit von 15 min und einer Meftzeit von 10 min mussen folgende Werte ein- 
gehalten werden (je nach Rastabstand): 



Meflsenderfrequenz 0,14... 200 MHz ^ 100 Hz 

200. . .525 MHz § 5 • 10 -7 



Der Storfrequenzhub wird, wie im Abschnitt 3. 2. 1.5 beschrieben, gemessen. Er darf 
folgende Werte nicht iiberschreiten: 





Rastabstand: 12,5 kHz 


150 kHz 


Mefisenderfrequenz 0,14... 64 MHz ..... 


< 10 Hz 


< 30 Hz 


64. . . 525 MHz ...... 


< 2 0 Hz 


< 40 Hz 


525. . .1050 MHz .... 


< 40 Hz 


< 80 Hz 


Abgleich siehe Abschnitt 5, 3. 8. 2, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2.7. 



3. 2 . 8. 3 Messen der Frequenzstabilitat 

Messung: D ie Frequenzstabilitat des HF -A usgangs signals wird mit einem genauen Fre- 
quenzmesser Oder durch Phasenvergleich mit der Frequenz eines F requenznormals er- 
mittelt. Bei einer Einlaufzeit von 15 min und einer Meftzeit von 10 min muG die Abwei- 
chung einer gerasteten Frequenz < (5 1 10"® +10 Hz) sein. 

Zum Prufen der Zeitbasis siehe Abschnitt 3.2.4. 1. 

Abgleich siehe Abschnitt 5. 3. 3. 1 . 
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3.2. 8.4 Messen des Storhubes bei Synchronisation 
Mefiaufbau 



Messung: Das A usgangssignal des SMDU wird im Mischer mit der stabilen Frequenz 
des Dekadischen MeBsenders gemischt. Der XY-Schreiber zeichnet die Differenzfre- 
quenz auf. 

Typische Storhube bei 12,5 kHz Rastabstand, mit F einverstimmung: 



140 kHz. . .50 MHz 15 Hz 

50 MHz. . . 525 MHz 1 0 Hz 

525 MHz. . . 1050 MHz 20 Hz 



Abgleieh ist nicht moglich, Fehlersuche siehe Abschnitt 5.2. 7. 



3.2.9 Priifen des Uberspannungsschutzes SMDU-B2 

MeBaufbau fur die Gleichspannungspriifung 

Netzgerot 




DC 


□ 


□ 




J 


u 



WF-Auagang 



MeBaufbau fur die HF-Prufung 




HF- 

Volfmeter 



Leistungs- 

meOsender 



Messung: Den Teilerdrehknopf an den linken Anschlag stellen; der Oszillator 
muB dabei eingeschaltet sein. In den HF-Ausgang Gleichspannung einspeisen 
und so lange erhohen, bis die Leuchttaste neben dem HF-Ausgang aufleuchtet. 
Die Taste mufi auch beim Umpolen der Spannung leuchten. Beim Aufleuchten 
der Taste muB der vom Netzgerat abgegebene Strom auf Null absinken, da der 
HF-Ausgang abgeschaltet wird. 
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HP.-Signal aua dam Leistungs me/3 sender beiverschledenen Frequenzen In den HP- 
Ausgang einspeisen und ebenfalls ao 3aj>ge erhbhen, bis die Leucht taste aufleuehtet. 

Sollwerte dor Ansprechapannung: -■ 

Gleichspannung ....21 0,5 V 

HF -Spannuag . 4,5., .0,5 V 

Abgleicht Die Ansprechsehwelle kann njit R5 im Dberspannungaachuta SMDU-B3 
(240.7340.02} abgeglichen werden. 

3.2,10 Prttfen der A us gangs spanning fttr den VQR-ILS -Adapter ' ~~ 

(nurbeira SMDU 249.30il.Q7) 

MeOaufbau 




Hessungt SMDU extern ampl 1 tudenmodul ieren mit den Modulationsfrequenzen 
90 Hz und 150 Hz beim Modulationsqrad 40,0 %-, Tel lerstel lung an S^EJU etna 
100 mV. Ole Modulatlonsspannungen pei 90 Hz und 150 Hz imissen vollkoaaten 
glelch seln. Die (Control! e erfolgt mit dem VGR-ILS-Zusatz: 

Taste Glide-Slope drlicken, G1 ide-Slope-Schalter in Stellung Oj Abweichung 
am Instrument ablesen. 



Gemessen wird bei 115 MHz und 330 MHz; es miissen sich folgende Spannungen 
ergeben : 



• 


Sollwert 


ZulSssige Abweichung 


Gleichspannung 


.... 0 V 


±20 mV 


Gleichspannung bei Taste HF AUS 4Q 
gedrUckt 


.... -3,50 V 


± 5 mV 


Wechsel spannung 


.... 990 mV 


± 1. mV 



DDM-Fehler zwischen 

90 Hz und 150 Hz <± 0,001 



Abgleich siehe Abschnitt 5.3.6.12. 
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3.2.11 Priifen des Hubmessers 



Mefiaufbau 




a) Priifen der Betriebsart Simplex 

Den Sender auf etwa 150 MHz stellen und freqjjenzmodulieren, Den Hubmesser des 
SMDU auf SIMPLEX schalten und die Hubanzeige des SMDU mit der Anzeige des 
Modulationsmessers vergleichen. Der NF -F r^quenzgang ist fiir 3 kHz, 10 kHz und 
50 kHz Hub zu prufen: 



Modulationsfrequenz 


Zul|ssiger Anzeigefehler 


100 Hz 


- 




1 kHz 




► ±(l 1 5%v.M. +l,5%v.E.) 


6 kHz 




- 


15 kHz 


• 


±3 • (1,5 % v. M. +1,5% v.E.) 


20 kHz 




3 dB 



Modulation abschalten und angezeigten Stbrhub mit CCITT-Filter bewerten; er soil 
< 5 Hz bleiben, 

b) Priifen der Betriebsart Duplex-AFC 
Hubmesser auf DUPLEX-AFC schalten. 

Prufen des Xachstimmbereiehes: SMDU-Osziljator in einem um 4, 2... 10, 5 MHz 
zur Meflfrequenz versetzten Bereich verstimmen. Die Leuchtdiode 2£ {Bild 2-1) 
darf in diesem Bereich nicht erloschen. Wenn notig, kann die Leuchtschwelle mit 
R64 in der Baugruppe Effektiv- und Spitz enwertmesser Y83 abgeglichen werden. 
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Prlifen des NF-Frequenzgangs wie unter a) nach folgender Tabelle: 



Modulationsfrequenz 


Zulassiger Anzeigefehler 


50 Hz 


±3 • (1,5 % v. M, +1,5 % v.E. ) 


200 Hz 






1 kHz 




’ ±(1,5 % v.M. +1,5 % v.E.) 


6 kHz 






15 kHz 


±3 * (1,5 % v.M. +1,5 % v.E. ) 



Der Storhub bei Bewertung nach CCITT soil < 1 0 Hz sein, 

c) Prlifen des Relaisbetriebes 

Oszillator des als Hubmesser betriebenen SMDU auf eine Frequenz einstellen, die 
um 4, 2,., 10, 5 MHz tiefer als die Meflfrequenz liegt. Hubmesser auf DUPLEX 
schalten. Die Metifrequenz mit 1 kHz Modulationsfrequenz und 3 kHz Hub modulie- 
ren. Relaisbetrieb nfjjp" einschalten und Minim umabgleich der Hubanzeige durch- 
flihren. Bei Bewertung nach CCITT sollte ein Restausschlag der Anzeige < 15 Hz 
erreichbar sein, 

d) Prlifen der Phasenhub anzeige 

Bei einer Phasenhubmessung wird das demodulierte NF-Signal von einem Deem- 
phasis-Filter mit -6 dB/Oktave bewertet. SMDU auf Phasenhub anzeige und Duplex - 
betrieb schalten. Mefifrequenz mit der Modulationsfrequenz 1 kHz modulieren und 
die Phasenhubanzeige auf 1 rad einstellen. Modulationsfrequenz verandern: 



Modulationsfrequenz 

kHz 


Phasenhub 

rad 


Zus&tzlicher Anzeigefehler 
% 


0,25 


4 


±3 


0,5 


2 


±2 


1 


1 


±2 


2 


0,5 


±3 


4 


0,25 


±4 



3,2,12 Prlifen des CCITT -Filters 

NF -Signal der Frequenz 800 Hz mit 1 V an den NF -Voltmeter-Eingang legen und 

die Tasten NF-VOLTM. und CCITT -Filter drlicken. Spannung so einstellen, dafl das 
Instrument 0 dB anzeigt. 
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Frequenz des NF -Signals verandern: 



Frequenz 


Dampfung 

(Anzeige) 

dB 


Toleranz 

dB 


100 Hz 


40,1 


±2 


300 Hz 


-10,6 


±2 


400 Hz 


-6,3 


±i 


800 Hz 


0 


0 


1 kHz 


+1 


±1 


2 kHz 


-3 


±1 


3 kHz 


-5, 6 


±1 


4 kHz 


-15 


±2 


5 kHz 


-36 


±3 



Abgleich erfolgt bei 800 Hz mit K65 in der Baugruppe Y83; siehe Abschnitt 5,3. 7.3. 

3.2.13 Frufen des Klirrfaktor- und SINAD-Messers 
Meftaufbau 




Messen des Eigenklirrfaktors 

An den NF-Voltmeter-E ingang klirrarmes (k < 0,1 %) NF -Signal mit der Frequenz 1 kHz 
anlegen. Spannung mit dem NF -Voltmeter des SMDU messen und auf = 50 mV ein- 
stellen. 

Auf Klirrfaktormessung umschalten. Das Instrument des SMDU zeigt den Eigenklirr- 
faktor an, der < 0, 3 % sein soil. Di^ser Wert darf sich bei Erhohen der Spannung des 
NF -Signals hochstens verdoppeln. Biei Spannungen < 50 mV leuchtet die n uncal. n - 
Leuchtdiode, 
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Prufen der Klirrfaktoranzeige 

Frequenz des NF -Signals auf 3 kHz einstellen. Die Klirrfaktoranzeige muft 90 bis 110 % 
betragen, 

Zur genauen Prufung der Klirrfaktoranzeige wird ein begrenztes 1-kHz-Signal einge- 
speist (Begrenzung z.B, durch Diode, mit Katode an Masse). Die Klirrfaktoranzeige 
des SMDU und die Anzeige des Klirrfaktormessers werden verglichen. Der zulassige 
Anzeigefehler des SMDU betragt ...... ±(10 % v.M, +1,5 % v.E. +Eigenklirrfaktor). 

Prufen des SHSlAD-Messers 

Zur Prufung des S1NAD- Messers ist das eingespeiste 1-kHz-Signal mit einern Rausch- 
signal zu uberlagern. Durch Verandern des Rauschanteils sind 6 dB, 12 dB und 20 dB 
SINAD einzustellen, 

Zulassiger Anzeigefehler .......... ±(10 %v,M. +1,5% v.E. + Eigenrauschen). 

Abgleich: Mit R28 und R91 in der Baugruppe 1 -kHz-Bandsperre und Teiler Y82I 
(2 5 0. 2 644) siehe Abschnitt 5. 3. 7. 4. 
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4. Funktionsbeschreibung 

4.1 Oszillator Yl 

Hierzu Ubersichtsstromlauf 249,4518 S 

Die Auskoppelleitungen der sechs Bereichoszillatoren werden auf der Auskoppelplatte 
249. 5243 zusammengefuhrt . Die Schaltdioden G1 1 , . . G1 9 bewirken, daft nur der in B e- 
trieb befindliche Oszillator mit dem Ausgangskabel K112 verbunden ist, da an dessen 
Auskoppelleitung eine negative Spannung anliegt; die Auskoppelleitungen der iibrigen 
Oszillatoren fiihren positive Spannung. 

Die FM-Modulationsspannung gelangt iiber das FM-Filter 249.5295 gleichzeitig an 
alle FM-Eingange.der sechs Oszillatoren. Das Filter verhindert ein Ausdringen von 
HF -Spannungen iiber das Kabel K1 01 . Die Grenzfrequenz des Filters betragt etwa 
4 MHz. Die Diode G1 1 0 kompensiert temperaturabhangige Kapazitatsanderungen der 
FM-Dioden, indem sie die Gleichspannung an RIO temperaturabhangig beeinfluftt. 

4.1.1 Oszillatoren Yll (49. .. 64,5 MHz) und Y12 (63, 5... 88 MHz) 

Hierzu Stromlaufe 249.4630 S und 249,4724 S 

Beide Oszillatoren sind gleich aufgebaut, sie unterscheiden sich lediglich durch die 
Werte der frequenzbestimmenden Elemente. 

Der Resonanzkreis besteht aus der Induktivitat LI (Abgleich der unteren Frequenz- 
grenze), der trimmbaren Kapazitat C5/C6 (Abgleich der oberen Frequenzgrenze) und 
der Abstimmkapazitat C8/C12. Temperaturkoeffizient und Kapazitat der Serienkonden- 
satoren C5 und C8 kompensieren die Temperaturdrift des Oszillators, Als Schwing- 
transistor T1 wird ein FET mit hohem Ausgangswiderstand verwendet, dessen Drain- 
elektrode mit einer Anzapfung von LI verbunden ist, um den Resonanzkreis mogliehst 
wenig zu bedampfen. tiber eine weitere Anzapfung und iiber L4/C3 erfolgt die Riick- 
kopplung auf die Sourceelelctrode, Die Sourcespannung wird iiber R5 und L5 zugeftihrt. 
Mit Rl kann die Gatespannung und damit der optimale Transistorstrom eingestellt 
werden. 

Die Induktivitaten L3 und L4 werden durch zwei Ferritperlen gebildet* die iiber zwei 
Anschliisse von LI geschoben sind. Sie verhindern das Schwingen des Oszillators auf 
hohen Frequenzen, wenn der Bereichoszillator durch die Schaltdiode G1 1 abgeschaltet 
ist, 

Zur Frequenzmodulation dienen die Kapazitat sdioden G1 2 und G1 3, die iiber die Serien- 
kapazitaten C9 und CIO mit dem Abstimmkondensator C12 verbunden sind. Die Serien- 
kondensatoren bewirken eine begradigte Kapazitatskennlinie der Diodenj wodurch der 
FM-Klirrfaktor sehr klein bleibt. Um trotzdem eine ausreichende Spannungsempfind- 
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lichkeit zu erhalten, sind zwei Kapazitatsdioden eingesetzt. Uber L9.1iegt die Dioden- 
vorspannung an. Sie ist im Bereichschalter Y10 auf ein Minimum des FM-Klirrfaktors 
einstellbar. Zum Einstellen des Hubgleichlaufes dienen die Trimmkondensatoren CIO 
und Cll, wobei CIO mehr am Anfang des Frequenzbereiches wirksam ist, wahrend mit * 
Cll der Hub am Ende des Bereiches abgeglichen wird. 

Die HF-Spannung wird am Fuftpunkt der Kreisspule LI ausgekoppelt. L2 und C14, sieben 
Oberwellen ab. Die Oszillatorschaltspannung, die mit Hilfe der Schaltdiode G1 1 die 
Riickkopplung des Oszillators kurzschlieBen kann, wird auBerdem uber die HF-Aus- 
koppelleitung der Oszillatorauskopplung 249.5243 zugefuhrt. 

4.1.2 Oszillator Y13 (85.. .119 MHz) 

Hierzu Stromlauf 249.4799 S 

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1.1 beschrieben. Ein Unterschied besteht nur 
in der Anordnung der Kapazitatsdioden G1 2 und G1 3, Mit G1 3 allein erreicht man bei 
guter Spannungsempfindlichkeit einen relativ geringen FM-Klirrfaktor , Der Klirrfaktor 
bleibt jedoch nicht liber den gesamten Oszillatorbereich so gering, wie es flir Rundfunk- 
anwendungen erforderlich ist, Wenn er beispielsweise am Bereichanfang auf Minimum 
abgeglichen ist, steigt er am Bereichende unzulassig stark an. Dies wird durch geeig- 
nete Anordnung der Diode G1 2 vermieden. Da der Serienkondensator C9 einen sehr 
kleinen Kapazitatswert hat, wird G1 2 erst bei ausgedrehtem Abstimmkondensator C12 
wirksam und beeinfluBt somit den Frequenzhub am Bereichende. Die Vorspannung von 
G1 2 ist durch Verandern der Schaltspannung einstellbar. 

4 

4.1.3 Oszillator Y14 (118, . .198 MHz) 

Hierzu Stromlauf 249,4860 S 

Funktion wie im Abschnitt 4,1,1 beschrieben, 

4.1.4 Oszillator Yl 5 (1 96.-. . 2 90 MHz) 

Hierzu Stromlauf 249.4930 S 

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1,1 beschrieben, Zum Einstellen der Anfangs- 
frequenz dient der Serienkondensator C7j|C8ljjC82 des Drehkondensators C12. Die Spule 
LI ist geringfugig veranderbar, um eine genaue Einstellung der Frequenz 240 MHz vor- 
nehmen zu konnen (Anfang des .Mischbereiches) , Zur Frequenzmodulation ist nur eine 
Kapazitatsdiode notig, da der in alien F requenzbereichen gleich groBe Maximalhub bei 
hohen Frequenzen nur eine geringe Kapazitatsvariation erforderlich macht. Bei optimal 
eingestelltem Serienkondensator CIO wird auch die notwendige Spannungsempfindlich- 
keit mit einer einzigen Diode erreicht. 



4.1.5 Oszillator Y16 (286. ,. 395 MHz) 

Hierzu Stromlauf 249.5008 S 

Prinzipielle Funktion wie im Abschnitt 4.1,1 beschrieben. Da die Resonanzkreisspule 
LI nicht abgleichbar ist, wird hier zum Einstellen der Anfangsfrequenz der Serien- 
kondensator C 7|| C 81 1| C 82 des Drehkondensators C12 verandert. Zur F requenzmodula- 
tion 1st nur eine Kapazitatsdiode notig, da der in alien Frequenzbereichen gleich grofte 
Maximalhub bei hohen Frequenzen nur eine geringe Kapazitatsvariation erforderlich 
macht. Bei optimal eingestelltem Serienkondensator CIO wird auch die notwendige 
Spannungsempfindlichkeit mit einer einzigen Diode erreicht, 

4,2 Mischoszillator Y6 

Hierzu Ub ersichts stromlauf 249.6810 S 

Im Mischoszillator werden die Frequenzen des Bereichs 0,14. . .50 MHz erzeugt. Hohe 
Frequenzstabilit&t wird durch die Phasensynchronisation des 240-MHz-Mischers mit 
der 1 0-MHz-Quarzfrequenz erreicht. Das Quarzsignal wird auch als Referenzsignal 
fur den Zahler Y7 und die Synchronisation SMDU-Bl benutzt, 

4.2.1 240 -MHz -Oszillator Y61 
Hierzu Stromlauf 249, 6956 S 

Der Oszillator besteht aus dem Schwingtransistor T1 und dem Resonanzkreis LI, Cl, 
C3, C4. Mit Cl wird die Resonanzfrequenz grob und mit LI fein abgeglichen. Mit LI 
wird aufierdem die Nachstimmspannung fur die Kapazitatsdiode G1 1 am Anschluft- 
punkt 3 auf den Sollwert eingestellt. 

Dem Oszillator folgt ein zweistufiger Verstarker, der das Signal auf die Ausgangsspan- 
nung von 1,5 V verstarkt und aufterdem Ruckwirkungen nachfolgender Baugruppen auf 
den Oszillator verhindert. Da fur den 240-MHz-Teiler und Mischer Y62 ein symmetric 
sches Signal be not igt wird, ist der Symmetrieubertrager TRl am Synchronisieraus- 
gang des Oszillators vorgesehen. 

4.2.2 240-MHz-Teiler und Mischer Y 62 
Hierzu Stromlauf 249. 7017 S 

Der 240-MHz-Teiler und Mischer ubernimmt die Synchronisation des 240-MHz-Signals 
aus dem Oszillator Y61 mit der 1 0-MHz-Frequenz aus dem Quarzoszillator Y63. Es 
wird das Prinzip der Oberwellen-Phasensynchronisation angewandt, 

240 -MHz -Teiler 

Das 240-MHz -Signal wird zunachst um 2 : 1 und um 4 : 1 mit den EC L-F lipflops B1 und 
B2 auf 30 MHz heruntergeteilt, Im zweistufigen Verstarker T1 und T2 wird das 
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3 0-MHz-ECL-Signal in ein TTL-Signal umgeformt und sehliefllich mit B3 und B4 auf 
2,5 MHz geteilt. 

1 0-MHz -Schalter 

Das 1 0-MHz -Signal aus dem Quarzoszillator Y63 wird durch T3 und T4 in ein TTL- 
Signal umgeformt. Von T4 wird das Signal liber das Kabel K61 an die Buchse BUQl an 
der Gerateruckseite gefiihrt (hierzu Stromlauf 249, 6810 S), Das externe Kabel K1 fiihrt 
das Signal liber BU62 und K62 auf die Platine zurliek. Nach Entfernen des Kabels Kl 
kann ein externes 1 0-MHz -Refer enzsignal mit TTL-Pegel an der Buchse BU62 einge- 
speist werden, Dadurch kann beispielsweise eine hohere Zahler- und Frequenzstabili- 
tat im synchronisierten Zustand erreicht werden. Zur Verwendung im Zahler Y7 wird 
das 1 0-MHz -Signal liber B5IV an den Stecker ST 62 gefiihrt, 

Mischer und Regelverstarker 

Das 10-MHz-Signal wird mit B5IV auf 5 MHz geteilt liber B5 III an das als Mischer 
und Phasendiskriminator arbeitende Gatter B5II geleitetj gleichzeitig kommt das auf 
2,5 MHz heruntergeteilte 24 0-MHz -Signal liber B5 1 ebenfalls an das Gatter B5 II. Das 
Mischsignal gelangt liber einen Tiefpaft zum Regelverstarker B6 und wird, nach Unter- 
driickung von Storspannungen durch einen weiteren Tiefpafl, zum Nachstimmen des 
24 0-MHz -Oszillators Y61 verwendet. 

4,2,3 1 0-MHz -Quarzoszillator Y63 
Hierzu Stromlauf 249. 7081 S 

Der Quarzoszillator besteht aus dem Quarz Ql, dem Schwingtransistor T8 und dem 
Resonanzkreis TRl, C7, C8, C9. Im Resonanzkreis dient C8 zur Temperaturkompen- 
sation des Ubertragers TRl, Mit C4 wird die genaue Frequenz eingestellt. Der Tran- 
sistor T5 wirkt als Impedanzwandler, 

Zur Temperaturstabilisierung sind der Schwingtransistor und der Quarz in einem Ther- 
mostaten untergebracht. Der HeiGleiter Rll wird als Temperaturflihler und der Tran- 
sistor T7 als Heizelement verwendet. Die Solltemperatur wird mit dem Trimmwert R2 
festgelegt. Der Differenzverstarker Tl, T2 bildet zusammen mit T4 den Regelverst&r- 
ker, Uber R9, G1 1 und T4 wird eine Strombegrenzung des Heiztransistors T7 erreicht. 



\ 
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4.3 



Verstarker Y2 



Hierzu Ubersichtsstromlauf 249. 7846 S/249. 7830 S (fur Varianten 249,3011, 06/. 07) 

4.3.1 Trennverstarker Y21 
Hierzu Stromlauf 249. 942 6 S 

Aufgabe des Trennverstarkers Y21 ist es, den Ausgang des Oszillators Y1 genugend 
von den nachfolgenden Stufen des Verstarkerzuges zu entkoppeln, damit Verwerfungen 
der Oszillatorfrequenz vermieden werden. Geringe Rauschzahl besonders von Tl, ge- 
ringer Eingangs- und -Ausgangsreflexionsfaktor bei ebenem Frequenzgang und hoher 
Oberwellenabstand sind weitere Forderungen. Sie werden erfullt durch entsprechende 
Beschaltung des Eingangs und der Emitter von T1 , T2 und T3. 

Die Trennstufe T21, T22 ftihrt das HF -Signal iiber das Dampfungsglied R3 0, R31, R32 
dem Zahler Y7 zu. Die hohe Ruckwartsdampfung dieses Verstarkers bewirkt eine gute 
Entkopplung des Zahlers. 

Dem dreistufigen Verstarker folgt ein Amplitudenregler mit den PIN-Dioden G1 1, 

Gl 2, G1 3 in n-Schaltung. Unabhangig von der Dampfung des PIN-Reglers soil seine 
Eingangsimpedanz moglichst konstant bleiben. Mit Hilfe der Referenzspannung an 
Gl 4 "und Gl 5 und durch R17 wird erreicht, dafi der Reflexionsfaktor < 20 % bleibt bei 
einer Dampfung des Reglers > 2 dB, 

Der Transistor T4 unterbricht die Regelspannung, wenn die HF-Spannung liber die Ta- 
ste 3£ Oder iiber einen VOR-ILS-Mefizusatz ausgetastet wird. Dadurch wird vermie- 
den, dafi der -Amplitudenregler auf minimale Dampfung geregelt wird. 

4.3.2 Mischer Y22 
Hierzu Stromlauf 249. 8265 S 

Ein Tschebyscheff-Tiefpaftfilter mit neun Elementen siebt die Oberwellen des Ein- 
gangssignals ab. Dem Filter folgt der eigentliche Mischer. Es ist dies ein Ringmi- 
scher in Form eines IC. 

4.3.3 TiefpaiS Y23 
Hierzu Stromlauf 249.8336 S 

Das Tschebyscheff-TiefpaMilter mit acht Elementen und der Grenzfrequenz 50 MHz 
bewirkt einen Nebenwellenabstand > 90 dB. Dem Filter folgt der spannungsgegen- 
gekoppelte Verstarker T1 mit einer Verstarkung von etwa 10 dB. Das Dampfungs- 
glied R13 bis R15 bewirkt die Anpassung an den Modulator Y28, 
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4 , 3 . 4 Diodenschalter Y24 



Hierzu Stromlauf 249. 8365 S 

Im Diodenschalter wird das Oszillatorsignal einem von drei Signalzweigen zugefiihrt; 
gleichzeitig werden die Zweige gegeneinander entkoppelt. Besonders hohe Anforderun- 
gen werden wegen des gewunschten hohen Nebenwellenabstandes an das Sperrverhalten 
des direkten Zweiges mit den Dioden G1 1 bis G1 6 gestellt: Die Sperrdampfung ist hier 
>110 dB fur F requenzen <50 MHz und 1 85 ... 2 70 MHz . Im Mischerzweig mit G1 8 bis 
G1 11 und im Verdopplerzweig mit Gl 13 bis G1 1 6 genugen geringere Sperrdampfungen. 

4.3.5 Tiefpafl Y25 
Hierzu Stromlauf 249.8413 S 

Der Transistor T1 verst&rkt das HF -Signal im Bereich 1 96 . . . 262, 5 MHz um etwa 
10 dB. Der nachfolgende funfelementige Tschebyscheff-Tiefpafi mit der Grenzfrequenz 
2 70 MHz unterdriickt Oberwellen und transformiert gleichzeitig auf den Eingangswider- 
stand von 25 Q des Verdopplers Y2 6. 

4.3.6 Verdoppler Y26 
Hierzu Stromlauf 249. 8465 S 

Der Verdoppler arbeitet nach dem Prinzip der Zweiweggleichrichtung. Dabei werden 
die Dioden Gl 2 I und Gl 2 II gegenphasig iiber einen Guinella-Symmetrietibertrager 
angesteuert. Die Halbwellen des HF -Signals werden durch zwei weitere Dioden Gl 1 I 
und Gl 1 II gleichmaftig belastet, so daft die ungeradzahligen Harmonischen des HF - 
Signals durch diesen symmetrischen Aufbau bereits im Verdoppler weitgehend unter- 
driickt werden. 

Der Symmetrieabgleich erfolgt mit R3 durch V erandern des Vorstroms der Dioden. 

An die Verdopplers chaltung mit einem Ausgangswiderstand von etwa 100 Q schlieflt 
sich die Verstarkerstufe T1 an, die vom A npassungsdampfungsglied R12. . .R14 ab- 
geschlossen wird. 

4.3.7 BandpaB Y27 
Hierzu Stromlauf 249, 8513 S 

Der siebenkreisige Bandpaft ist in gemischter Technik aufgebaut: die vier Parallel- 
kreise in Striplinetechnik und die drei Koppelkreise mit konzentrierten Elementen. 

Der Durchlaftbereich betragt 3 92... 525 MHz. 

Im Sperrbereich wird der erforderliche Nebenwellenabstand mit Dampfungen> 70 dB 
fur F requenzen < 262, 5 MHz und > 60 dB fur Frequenzen > 588 MHz erreicht. 
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4 . 3 . 8 Modulator Y2 8 



Hierzu Stromlauf 249. 9403 S 

Das HF -Signal am Modulatoreingang wird drei Signalzweigen zugefiihrt: 

- tiber den Zweitausgangsverstarker T1 wird das Signal zum Zahler und zum HF- 
Ausgang II an der Gerateruckseite gefuhrt. 

- tJber die Demodulatordiode Gl 1 und den Integrator B1 wird der PIN-Kegler in der 
Endstufe Y30 angesteuert und somit eine Pegelregelung am Modulatoreingang er- 
reicht (hierzu Abschnitt 4.5.2). 

- Mit den Transistoren T3 und T4 wird das Signal amplitudenmoduliert. 

Die beiden Modulationstransistoren T3 und T4 arbeiten nach dem Stromverteilungs- 
prinzip, Sie werden gegenphasig vom Differenzverstarker B2II/III angesteuert. Das 
HF -Signal wird bei gesperrtem T4 uber T3, R24, Cl 6 nach Masse abgeleitet oder bei 
leitendem T4 den spannungsgegengekoppelten Verstarkerstufen T5 und T6 zugefiihrt. 

Schaltkriterien f_g_8 MHz und f ^ 400 kHz 

Die beiden Kriterien der Meflsenderfrequenz miissen eine Hysteresis aufweisen. Beim 
^ 8-MHz-Kriterium ist die Hysteresis durch den mechanischen Aufbau des Schalters 
S17 an der Oszillatortrommel bestimmt . Im Falle 400 kHz wird die Hysteresis mit 
Umschaltpunkten bei 400 kHz und 440 kHz im Diskriminator der 1. Dekade Y73 er- 
zeugt. 

Die Frequenzinformationen werden durch Polaritatswechsel an den Lotstiitzpunkten 3 

und 13 dem Modulator gemeldet. Am Kollektor des Modulationstransistors T4 liegt 

\ 

neben dem amplitudenmodulierten HF -Signal auch das unerwiinschte NF -Signal, Es 
wird weitgehend durch C24 und den Tiefpaft L5. . . L7 unterdriickt: der Tiefpaft wird 
bei f ^ 8 MHz und f ^ 400 kHz umgeschaltet. Abhangig von den Frequenzkriterien wird 
auch die Ladezeitkonstante des Demodulators Y41 umgeschaltet. Damit die Gegenmodu- 
lationsschleife trotzdem stabil bleibt, wird die Grenzfrequenz des Tiefpasses C39, 

C40 mit den Schaltdioden Gl 9, Gl 10 entsprechend geandert. Fur Meftsenderfrequen- 
zen < 400 kHz miissen die Werte der Kondensatoren Cl 3 und C14 an den Basen der 
Modulationstransistoren T3 und T4 erhbht werden. Dies erfolgt durch Parallels chal- 
ten von C22 bzw. C23. 

Schaltkriterium AM/FM J unmoduliert 

Bei Amplitudenmodulation liegt am Lotstiitzpunkt 4 die Schaltspannung +15 V an, in 
alien anderen Fallen -15 V. Der niedrigste HF-Pegel im gesamten Verstarker Y2 
tritt am Kollektor des Modulationstransistors T4 auf, er ist etwa um 6 dB niedriger 
als am Modulatoreingang. Das Breitbandrauschen kann demnach um etwa 5 dB ver- 
mindert werden, wenn der HF-Pegel am Kollektor von T4 angehoben wird. Diese Pe- 
gelanhebung kann jedoch nur bei unmoduliertem Betrieb erfolgen, da andernfalls T4 
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iibersteuert wird. Auch da nn wird T4 iiber H55 nur zu etwa 90 % geoffnet, um eine 
noch mogliche Stor-AM iiber die Modulationsgegenkopplung (hierzu Abschnitt 4. 1.5. 3) 
ausregeln zu konnen. 

4.3.9 Endst'ufe Y30 
Hierzu Stromlauf 249, 8865 S 

Bei Frequenzen iiber 8 MHz wird dureh den Hoehpafl C6, L5, C22 der Signalweg iiber 
den PIN-Regler G1 3. , , G1 5 geoffnet, Der PIN-Regler wird von B1 im Modulator Y28 
angesteuert (hierzu Abschnitt 4,5.2). Frequenzen unter 8 MHz gelangen iiber L6 und 
den Heifileiter R5 zum HF -Endverstarker. 

Der Treibertransistor T1 und der Endstufentransistor T2 sind spannungsgegengekop- 
pelt, um neben einem ebenen Frequenzgang auch mbglichst geringe Ein- und Aus- 
gangsreflexionsfaktoren zu erzielen. 

4.3.10 Filter Y31 und Ausgangsfilter Y32, Y33 
Hierzu Stroml&ufe 249.8694 S, 249. 8720 S, 249.8813 S 

Der Endstufe Y30 folgen das schaltbare Filter Y31 und die beiden Ausgangsfilter Y32 
und Y33. Uber Schaltdioden im Filter Y31 wird jeweils ein Tiefpafi eingeschaltet, wah- 
rend die iibrigen Signalzweige gesperrt sind. Mit Ausnahme des 525-MHz-Zweiges 
sind die Tiefpasse als Cauerfilter aufgebaut. Um Verzerrungen durch die Schaltdioden 
bei Frequenzen unter 1 MHz gering zu halten, flieflt durch die Dioden des 86 -MHz - 
Zweiges ein iiber T1 hochohmig eingespeister Vorstrom von etwa 10.0 mA, Frequen- 
zen iiber 300 MHz werden in den nachfolgenden Ausgangstiefpassen Y32 und Y33 ge- 
filtert. 

Mit Hilfe der Filter Y31, Y32, Y33 wird nicht nur ein moglichst geringer HF-Klirr- 
faktor des Ausgangssignals erreicht, sondern es wird auch der Fehler des Demodu- 
lators Y41 als Mefiwertfiihler der Amplitudenregelung und der Gegenmodulations- 
schleife verringert. Damit verbessern sich der Frequenzgang der Ausgangsspannung 
und der AM-Klirrfaktor betrachtlich. 
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4.3,11 NF -Filter Y35, Y37, Y39, Y40 



Hierzu Stromlaufe 249, 8613 S, 249. 8913 S 

Fur die HF -Dichtigkeit des Verstarkers Y3 sorgen die NF -Filter Y35/Y37 und Y39/ 
Y40, die jeweils einen 9elementigen Cauer-Tiefpafl bilden. Die Grenzfrequenz liegt 
bei 1 00 kHz, 

4.3.12 Regelverstarker Y38 
Hierzu Stromlauf 249. 8765 S 

Der Regelverstarker Y38 verarbeitet die Regelspannung vom Demodulator Y41. Die 
Kennlinie der Richtdiode im Demodulator wird weitgehend durch einen Vorstrom liber 
R2 und durch das Amplitudenfilter R7, G1 1 linearisiert. Mit dem Operationsverstar- 
ker Bl und dem Emitterfolger T1 wird das demodulierte AM-Signal verzerrungsfrei 
verstarkt und anschliefiend drei Signalzweigen zugefiihrt: Uber R2 0 gelangt das Signal 
zum Modulator Y28, wo die Gegenmodulation erfolgt und liber R22 wird es zur Anzeige 
des Modulationsgrades verwendet und aufterdem liber die Baugruppe Y41 der Buchse 
DEMOD. AUSGANG zugefiihrt. Der Gleichstromanteil wird mit dem Integrator B2 hoher 
Schleifenverstarkung abgetrennt und liber R24 dem PIN-Regler im Trennverstarker Y21 
zugefiihrt, wo die Amplitudenregelung erfolgt. 

4.3.13 Richtspannungskompensation Y41 

Hierzu Stromlauf 249. 9161 S/249, 9184 S (fiir Varianten 249. 3011. 07/. 06) 

Mit dem Potentiometer R2 wird die Modulationsgradanzeige abgeglichen. Die Richt- 
spannung steht flir Prlifzwecke an der Buchse BU12.1 DEMOD. AUSGANG zur Verfii- 
gung (siehe Fehlersuchanleitung, Abschnitt 5.2). 

Nur bei 249. 3011 , 07: Fur VOR-ILS-Gerate wird mit R8 bei HF-AUS die Gleichspan- 
nung -3,5 V an Buchse BU12.1 DEMOD. AUSGANG eingestellt. Bei eingeschaltetem 
HF-Trager erfolgt der Abgleich auf 0 mV mit R12 im Regelverstarker Y38. 

4.4 HF -Teller Y4 

Hierzu Stromlauf 249.3711 S 

Der HF -Teller Y4 hat einen exponentiellen Dampfungsverlauf. Er besteht aus dem 
Potentiometer R41, dessen Widerstandschicht an beiden Breitseiten liber metallisier- 
te Massestreifen geerdet ist. Der Schleifkontakt wird mit einem spindelgefiihrten 
Schlitten bewegt, an dem der Zeiger zum Ablesen des Pegels befestigt ist. Ein- und 
Ausgangswiderstand betragen 50 0 flir Teilerstellungen < 0 dBm. 
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4.4,1 Demodulator Y41 



Hierzu Stromlauf 249. 3711 S 

Der Demodulator ist im Teller Y4 dicht am Einspeisepunkt der Teilerschicht unterge- 
bracht. Er enthalt zwei antiparallelgeschaltete Hot-carrier-Dioden zur Gleichrichtung 
der positiven und negativen HF -Amplituden des Ausgangssignals. Mit dieser symmetri- 
schen Schaltung kompensieren sich weitgehend die geradzahligen Harmonischen des 
HF -Signals, die durch die nichtlineare Kennlinie der Richtdiode bedingt sind. Die La- 
dezeitkonstante des Gleichrichterkreises wird im Bereich 0,14.. ,50 MHz durch Zu- 
schalten von Kapazitaten zweimal verandert. Die Umschaltpunkte liegen bei 400/440kHz 
und etwa 8 MHz. Damit wird ein Fehler der geregelten Ausgangsspannung < 3 % er- 
reicht . 

Die Richtdiode beeinfluflt als Meflwertfiihler entscheidend den Fehler der Amplituden- 
regelung und der Modulationsgegenkopplung und damit auch den AM-Klirrfaktor. Des- 
halb wird ihre Temperaturabhangigkeit durch eine zweite Diode, die auf demselben 
Keramiksubstrat liegt, kompensiert. Die Dioden beeinflussen gegensinnig den Ar- 
beitspunkt des Operationsverstarkers B1 im Regelver starker Y38. Durch weitere 
Schaltungsmaftnahmen im Regelverstarker wird die Kennlinie der Richtdiode lineari- 
siert, siehe Abschnitt 4. 3. 12. 

4. 5 Regelkreise 



HF 




Regelverstarker Y38 



Bild 4-1 Regelkreise des Verstarkers Y2 
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4.5.1 Amplitudenregelung 

Die Amplitudenregelung ist ein iibergeordneter Regelkreis, der den gesamten Verstar- 
ker Y2 umfaflt (Bild 4-1). Dem Demodulator Y41 als Mefiwertfuhler folgt der Regel- 
verstarker Y38 als Vergleichsstelle; der PIN-Regler im Trennverstarker Y21 wirkt 
als Stellglied, Der Regelkreis gewahrleistet eine konstante, frequenzunabhangige 
Spannung am Eingang des HF-Teilers Y4. 

4.5.2 Pegelregelung am Modulatoreingang 

Die zweite, untergeordnete Regels chleife ist die Pegelregelung am Modulatoreingang. 
Sie umfaftt lediglich den Modulator Y28 und als Stellglied den PIN-Regler der Endstufe 
Y30 (Bild 4-1). 

Mit der Demodulatordiode G1 1 und dem Integrator B1 im Modulator Y2 8 und mit dem 
PIN-Regler G1 3, G1 4, G1 5 und dem Heiftleiter R5 in der Endstufe Y30 wird erreicht, 
daft der HF-Pegel am Modulatoreingang konstant bleibt. Um Storungen mit der iiber- 
geordneten Amplitudenregelung auszuschlieften, greift die Pegelregelung am Modula- 
toreingang erst dann ein, wenn die Amplitudenregelung eingeschwungen ist. Dies 
wird erreicht durch 

- die Diode G1 1 auf der Verteilerplatte 249.8188 

- eine geniigend grofte Zeitkonstante des Integrators B1 durch R15 und C9 im Modu- 
lator Y28. 

Solange die Differenz Ui - U 2 der beiden Regelspannungen grower ist als die Schwell- 
spannung von G1 1, bleibt der PIN-Regler in der Endstufe Y30 geoffnet. Erst bei 
Ui - U 2 ^ 0,5 V wird die Pegelregelung am Modulatoreingang wirksam. 

4.5.3 Modulationsgegenkopplung 

Der dritte Regelkreis verbessert durch Modulationsgegenkopplung die AM-Eigen- 
schaften des Verstarkers Y2. Er umfaftt den HF -Signalzweig vom Modulator Y28 bis 
zum Demodulator Y41 und wird iiber den Regelverstarker Y38 als Ruckfiihrglied ge- 
schlossen (Bild 4-1). Im Operationsverstarker B3 des Modulators Y28 erfolgt die 
Summation mit dem NF -Signal, das iiber die 1 00-kHz-Tiefpasse Y35 und Y37 zuge- 
fiihrt wird. Uber den Emitterfolger B2 V und iiber C37 gelangt das NF -Signal zum 
Differenzverstarker B2 II, B2III und wird von diesem gegenphasig an die Basen der 
Modulationstransistoren T3 und T4 weitergeleitet. 

Der Kondensator C3 7 ist durch zwei antiparallele Dioden iiberbriickt. Die Lade- und 
Entladezeitkonstante verringert sich damit fiir hohere Amplituden, wodurch der Ein- 
schwingvorgang des Regelkreises beschleunigt wird. 
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4. 6 Bereichschalter Yl 0 



Hierzu Stromlauf 250.1019 S 

Uber den Bereichschalter werden alle frequenzbereichabhangigen Funktionen des Mei3- 
senders gesteuert: 

Zahler, Synchronisation und 1, 05 -GHz -Frequenzerweiterung (falls eingebaut), Oszilla- 
torbereiche, FM-Empfindlichkeit, Hubdioden-Vorspannung, Diodenschalter und Aus- 
gangsfilter ina Verstarker Y2. 

Auflerdem befindet sich auf der Bereichschalterplatine der FM-Verstarker und die 
Versorgungsspannungsregelung fur den Oszillator (-18 V) und fur den FM-Verstarker 
(+60 V). 

4. 6.1 Steuerung des Zahlers, der Synchronisation und der 1 , 05 -GHz -Frequenz- 
erweiterung bzw. des 1 , 05-GHz-Frequenzverdopplers 
Hierzu Stromlauf 250.1019 S 

Die Tastenreihe SI 01 liefert die Steuersignale fur den Zahler Y7: 

- die Steuersignale fur die Kommasteuerung und die 0,1 s/1 -s-Torzeitsteuerung 
(ST114.7 und .19) 

- uber die Gatter BI, BII, Bill und den Transistor Tl, abhangig von dem uber 
ST114. 9 gemeldeten Logikpegel der Taste HF-INT. , die Steuersignale fur die 
0, 2/2 -s-Torzeitsteuerung bei interner Frequenzmessung 392... 525 MHz Oder 
externer Frequenzmessung 0, 5...1 GHz (ST114.17) und fur die 0, 04/0,4-s-Tor- 
zeitsteuerung bei interner Frequenzmessung 784... 1050 MHz (ST114.20). 

Bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 wird in dieser angesteuert: 

- der Programmteiler uber ST114.10 und .14 

- der Vorteiler in der Feinverstimmung Y201 uber ST114.2, ,3 und .13. 

Bei eingebauter 1, 05 -GHz -Frequenzerweiterung SMDU-B3 werden die Frequenzbe- 
reiche 510, ..1050 MHz und die dazugehdrigen Filter uber ST114.4, .5, .6 und .10 
geschaltet. Das Signal, das die 1 , 05-GHz -Frequenzerweiterung inBetrieb setzt, 
steuert gleichzeitig liber den Transistor T2 und ST113. 6 einen Feldeffekttransistor 
im Modulationseinsatz, so daft die Frequenzhubanzeige verdoppelt wird. Bei einge- 
bautem 1, 05-GHz-Frequenzverdoppler SMDU-B5 werden die gleichen Funktionen ge- 
schaltet, mit Ausnahme der Filter, da solche in dieser Ausfiihrung nicht enthalten 
sind. 
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4.6.2 FM-V erstarker 



Hierzu Stromlauf 250. 1019 S 

Der F M-Verstarker besteht aus den beiden Verstarkerstufen B2 II und T4I. Die erste 
Stufe hat eine Spannungsverstarkung von 1; ihre Basisspannung von 0 V wird uber den 
Transistor B2I erzeugt und ist mit R14 und R1 7 einstellbar. Da sich beide Transisto- 
ren B2 in einem Transistorarray befinden, haben sie immer dieselbe Temperatur, 

Der temperaturabhangige Basisstrom von B2II wird von B2 I so gesteuert, daft sich 
auch bei Temperaturanderung die Basisspannung von B2 II nicht andert. Diese Tempe- 
raturkompensation verhindert, daft sich die Senderfrequenz bei unterschiedlichem 
Frequenzhub verandert. 

Das Tiefpaftfilter Cl, L2 im Emitterzweig des Transistors B2II bewirkt ein Voreilen 
der Spannung am Kollektor von B2 II gegeniiber dessen Basisspannung, so daft die Lauf- 
zeit des zwischen F M-Verstarker und FM-Dioden liegenden FM-Filters (siehe Strom- 
lauf 249.4518 S) kompensiert wird. Die zweite Verstarkerstufe T4 I hat normalerweise 
eine Spannungsverstarkung von etwa 5:1, damit das Verstarkerrauschen gering bleibt. 
Bei der Schalterstellung 1000 kHz des FM-Schalters im Modulationseinsatz wird das 
Relais RSI an +5 V gelegt und die Verstarkung auf 1 umgeschaltet . Die Transistoren 
T4II, B2 IV sind symmetrisch zu B2 II, T4 I angeordnet und bilden damit die Tempera- 
turd rift der Emitterspannung von T4I nach, damit sich die F M-Diodenspannung nicht 
andert, wenn das Relais RSI schaltet. Die Emitterspannung von T4 I ist gleich der 
Emitterspannung von T4II, welche mit R98 einstellbar ist. 

Die Verstarkung der Verstarkerstufe T4 I wird bestimmt vom Verhaltnis des Emitter- 
widerstandes zum Kollektorwiderstand. R23 ist der Emitterwiderstand bei den Fre- 

quenzhubbereichen 10/100 kHz und 
R23||R25 ist der Emitterwiderstand 
bei der Schalterstellung 1000 kHz des 
FM-Schalters. Die Diode G1 14 dient 
der Temperaturkompensation der Ba- 
sis -Emitterspannungen von B2 II und 
T4I. Der wirksame Kollektorwider- 
stand setzt sich zusammen aus R24, 

R2 6, R10 auf der F M-Verdrosselung 
249.5295, abhangig vom Frequenzbe- 
reich R42 bis R48 sowie R40 und R52 
bzw. R49 und R50, Die Verstarkung 
ist beim Frequenzhubabgleich fur je- 
den Frequenzbereich einzeln ein- 
stellbar. Um zu verhindern, daft beim 



♦ 60 V 
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Abgleichen der Verstarkung auch die Gleichspannung am Kollektor von T4 I und damit 
die FM-Dioden-Vorspannung zu sehr verandert wird, befindet sich das jeweils einge- 
sehaltete Potentiometer R42. . . R48 in der auf Seite -85 dargestellten Gleichspannungs- 
briicke, Im Interesse minimalen F M-Klirrfaktors wird die jeweils in Betrieb befind- 
liche FM-Diode in ihrem optimalen Arbeitspunkt betrieben. Hierzu kann die FM- 
Steuerspannung am Kollektor von B2 III in ihrem Gleichspannungspegel variiert wer- 
den, ohne daft die Wechselspannungsamplitude beeinfluftt wird. Dies geschieht uber 
•den Operationsverstarker B3 und den Transistor B2 III, dessen Kollektorstrom in die 
Bruckenschaltung flieftt. Der Kollektorstrom von B2 III ist von der Ausgangsspannung 
von B3 abhangig, die je nach F requenzbereich an den Potentiometern R53. . , R58 ein- 

9 

stellbar ist. 

Bei eingebauter Synchronisation SMDU-B1 gelangt deren Nachstimmspannung uber 
R41 an den Verstarker B3, an dessen Ausgang damit die Summe der Signale fur 
Diodenvorspannung und Synchronisation zur Verfugung steht. Die temperaturabhangige 
Basis-Emitter-Spannungsanderung von B2 V erscheint invertiert am Ausgang von B3 
und kompensiert damit die Temperaturdrift der Basis-Emitterspannung von B2 III, da 
sichbeide Transistoren im selben Array befinden. 

Der Tiefpaft LI, C4 am Emitter von B2 III bewirkt einen starken Verstarkungsabfall 
bei Frequenzen uber 1 kHz, Dadurch werden Rauschspannungen, die von der Steuer- 
spannung aus der Synchronisation SMDU-B1, vom Verstarker B3 und vom Transistor 
B2 III selbst stammen, weitgehend unterdriickt. 

4,6,3 -1 8 -V - und +60-V -Regelung 

Hierzu Stromlauf 250,1019 S 

Die fur die HF -Oszillatoren und den FM-Verstarker benotigte hochstabile und weitest- 
gehend rauschfreie Versorgungsspannung von -18 V wird einer Stabilisierungsschal- 
tung entnommen. Die Referenzspannung wird mit der temperaturkompensierten 
(< 1 • 10" 5 /°C) Zenerdiode G1 16 erzeugt. Die Rauschspannung der Diode wird vom 
RC-Glied R62, C8 abgesiebt, Der Operationsverstarker B4 I als Regelverstarker 
steuert den Langstransistor T5, Die Spannung wird mit R64 abgeglichen. Die negati- 
ve Versorgungsspannung des Operationsverstarkers wird mit G1 17 stabilisiert. 

DieTiir den FM-Verstarker benotigte Spannung von +60 V wird von der stabilisierten 
-18-V-Spannung abgeleitet. Die Widerstande R69, R72 bestimmen das Spannungsver- 
haltnis. Als Regelverstarker dienen der Operationsverstarker B4 II und der Tran- 
sistor T12, wahrend T6 als Langstransistor arbeitet. 
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4. 6.4 Oszillator-IJmschaltung 
Hierzu Stromlauf 250. 1 01 9 S 

Die Tastenreihe SI 01 steuert mit den Kontakten 1,2,3 die Schaltspannungen fur die 
einzelnen Oszillatorbereiche, Die Tasten 8, 7 und 5 schalten direkt die Oszillatorbe- 
reiche 49 bis 64, 5 MHz, 63, 5. . . 88 MHz und 11 8. 1 98 MHz. Die Endabsehalter der 
Bereiche 85... 119 MHz und 286... 395 MHz werden dazu verwendet, um im Misch- 
bereich (unterster Bereich) bei Frequenzen <0,14 MHz und im verdoppelten Bereich 
(oberster Bereich) bei Frequenzen > 525 MHz die Oszillatoren abzuschalten. Dazu 
wird der Transistor T7 Oder T8 aufgesteuert, wenn die Taste 2 Oder 9 gedruckt ist, 
so daf3 die Steuerspannung an STlll.l fur den Oszillatorbereich 196. . .290 MHz nun 
von der Schaltstellung des Endabscha Iters S13 bzw. SI 6 abhangig wird (siehe Strom- 
lauf 249,4518 S). Hat SI 3 bzw, SI 6 abgeschaltet, liegt eine Spannung von +15 V an 
ST111.4 bzw. ST111.5. Diese Spannung gelangt liber G1 22 bzw. G1 21 und T8 bzw. 

T7 an STlll.l und schaltet damit den Oszillatorbereich 196, *.290 MHz ab. Ist der 
Endabsehalter SI 3 bzw. SI 6 dagegen in der EIN-Stellung, so liegt der Steuereingang 
des betreffenden Oszillatorbereiches liber R88 an -15 V, Zum Einschalten des Be- 
reichs 85... 11 9 MHz bzw. 2 8 6... 3 95 MHz gelangt eine negative Spannung liber R85 
bzw. R83 an den Steuereingang des betreffenden Bereichs; ausgeschaltet wird der 
Bereich durch eine positive Spannung vom Endabsehalter SI 3 bzw, SI 6 liber die Diode 
G1 23 bzw. G1 24, Die Schaltspannung des Frequenzbereiches 85... 119 MHz ist mit 
R80 einstellbar, da sie gleichzeitig als Vorspannung einer Kapazitatsdiode dieses 
Bereiches verwendet wird. 

4.6.5 Diodenschalter-Steuerung 
Hierzu Stromlauf 25 0,1019 S 

Die Tastenreihe SI 01 steuert mit den Kontakten 4, 5 und 6 den Diodenschalter Y24, 
der die Umschaltung zwischen Mischer Y22, direktem Signalzweig und Verdoppler 
Y26 vornimmt, Der Mischer wird liber Taste 9 (0,14.. .50 MHz) und der Verdoppler 
liber Taste 2 (392, , . 525 MHz) direkt geschaltet, der direkte Zweig wird liber die Ta- 
sten 3... 8 und liber ST113.3 mit positiver Spannung versorgt; die Widerstande R89 
und R90 bewirken gleichzeitig das Sperren des Transistors T9. Ist keine der Tasten 
3 bis 8 gedrlickt, wird T9 leitend und schaltet die negative Spannung von -15 V an 
ST113.3. 

Durch Anlegen von -15 V an ST113. 14 ist es moglich, den Diodenschalter in alien drei 
Signalzweigen zu sperren und damit die HF -Spannung auszuschalten. Dies geschieht 
entweder liber die Taste 40 HF AUS an der Frontplatte Oder durch Kurzschlieften 
der Kontakte 4 und 5 (z.B, durch den VOR-TLS-Meftzusatz) an der Buchse DEMOD. 
AUSGANG (Gerateriickseite) und damit durch Ansteuerung der Schalttransistoren T1 
und T2 in der Richtspannungskompensation Y41. 
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4,6,6 Ausgangsfilter-Steuerung 
Hierzu Stromlauf 250.1019 S 

Die Kontakte 7, 8, 9 der Tastenreihe SI 01 liefern die Spannungen fur die Schaltdioden, 
mit denen die einzelnen Tiefpasse des Filters Y31 gewahlt werden. Die Frequenzen 
der Bereiche 0, 14. . . 50 MHz, 49. . . 64,5 MHz und 63, 5. . . 86 MHz werden liber das- 
selbe Filter geleitet. Die diesen Bereichen zugeordneten Tasten 9, 8 und 7 sind des- 
halb liber Dioden und liber ST113.5 mit einer gemeinsamen Steuerleitung verbunden. 
Gleichzeitig wird der Transistor Til durch diese Dioden gesperrt. 1st keine der drei 
Tasten 7, 8 Oder 9 gedriickt, so sind die Dioden gesperrt und Til wird liber R93 
durchgeschaltet, so da/5 -15 V an ST113.5 anliegt, Ebenso wird der gemeinsame 
Filterzweig fur die Bereiche 386. . , 395 MHz und 392, , , 525 MHz liber eine Dioden- 
logik und den Transistor T10 gesteuert. 

4,7 Zahler Y7 

Hierzu Ubersichts stromlauf 294. 9021 S 

4, 7, 1 Zahleransteuerung Y71 
Hierzu Stromlauf 294.9580 S 

Die Zahleransteuerung enthalt die Verstarker fur externe Signale von 15 Hz, . . 30 MHz, 
fiir interne HF -Signale von 0,14.,. 525 MHz, fur interne IMF -Signale von 15 Hz bis 
150 kHz mit dazugehorigem Schmitt -Trigger und einen Vorverstarker ftir externe Si- 
gnale von 2 0, , . 525 MHz. 

Der Verstarkerzweig fur externe Signale im Bereich 15 Hz. , . 30 MHz ist in Betrieb, 
wenn an den A ns chluflpunkt 2 eine Spannung von -15 V angelegt wird; der Verstarker 
T7 fur interne Signale im Bereich 0,14. ..50 MHz wird hierbei automatisch gesperrt. 
Der Verstarkerzweig besteht aus dem Diodenbegrenzer G1 1. . . G1 4, der als Uber- 
spannungsschutz am Eingang wirkt, dem FET-Verstarker Tl, wobei LI zur Verstar- 
kungsanhebung im oberen Frequenzbereich dient, dem Diodenbegrenzer G1 22, G1 23 
zur Unterdriickung von Amplitudenmodulation, dem Impedanzwandler T2 und der 
Verstarkerstufe T3. Die Kollektorspannung von T3 wird durch den Regelverstarker 
B1 1 auf 0, 6 V konstant gehalten. Die Referenzspannung fur die Regelung wird an 
Gl 21 abgenommen. 

Die Kollektorspannung von T3 bestimmt den Schaltzustand des Schmitt -Triggers T4, 

T5 . Der Ausgangspegel am A ns chlu/5punkt 8 mu/5 Low sein, wenn kein E ingangs signal 
anliegt, damit der Frequenzmesser an der letzten Stelle Null zeigt, 

Uber das RC-Glied R23, C5 werden Signale unter 100 kHz durch die Diode Gl 9 gleich- 
gerichtet und liber den Regelverstarker B1 II der Diode Gl 6 zugefiihrt. Dies bewirkt 
eine Unterdriickung von storenden hochfrequenten Signalen bei Eingangssignalen unter 
100 kHz. 



295.2495 - 77 



Interne Senderfrequenzen von 0,14. . .525 MHz gelangen uber ST75 und Anschluftpunkt 3 
an den Eingang des Trennverstarkers T10. Das verstarkte Signal gelangt uber ein 
Widerstandsnetzwerk und iiber Anschluftpunkt 11 an den HF-Ausgang II und uber An- 
schluftpunkt 12 an den Hubmesseranschluft ST172. Am Kollektor von T10 wird liber 
R41 die Spannung fiir die Frequenzmessung der internen Signale von 0,14. , .50 MHz 
abgenommen. Der Tiefpaft L3, Cl 7, L4, C18bewirkt, daft nur Frequenzen unter 
50 MHz an den Verstarker T7 gelangen. T7 ist in Betrieb, wenn am A ns chluftpunkt 2 
eine Spannung von +5 V und gleichzeitig am Anschluftpunkt 10 eine Spannung von -15 V 
liegt. Dadurch werden gleichzeitig der Transistor T1 und die Dioden Gl 7 und G1 1 9 
gesperrt, so daft die Zweige EXT, 15 Hz. . .30 MHz und IMF INT. abgeschaltet sind. 

Das von T7 verstarkte Signal gelangt iiber Gl 11, den Impedanzwandler T2 und den 
Verstarker T3 an den Schmitt -Trigger T4, T5, 

Interne Niederfrequenzsignale aus dem Modulationsgenerator gelangen iiber die Durch- 
ftihrung D76 und den Anschluftpunkt 9 an den Diodenschalter Gl 11 - Gl 19. Liegt eine 
Spannung von +5 V am Anschluftpunkt 10, dann ist Gl 1 9 durchgeschaltet . Das Signal 
gelangt direkt an die Basis von T2 und iiber T3 an den Schmitt-Trigger T4, T5. 

Externe Signale von 20. . . 525 MHz gelangen iiber ST72 und Anschluftpunkt 4 an den 
Vorverstarker Til . Die Dioden Gl 16, Gl 1 7 begrenzen das Eingangssignal und schiit- 
zen Til vor zu hohen Spannungen. Das verstarkte Signal gelangt iiber A ns chluftpunkt 
15 zum Vorteiler Y72. 

4.7.2 Vorteiler Y72 
Hierzu Stromlauf 2 94. 9515 S 

Auf der Vorteilerplatine befindet sich ein Verstarker fiir externe Signale im Bereich 20 
bis 525 MHz, ein Diodenschalter fiir die U ms chaltung zwischen internen und externen 
Signalen und ein 1 0 : 1 -Vorteiler mit nachfolgendem Verstarker fiir die Anpassung an 
TTL-Pegel. 

Die vom Vorverstarker in der Zahleransteuerung Y71 kommenden externen Signale von 
20... 525 MHz gelangen uber A nschluftpunkt 1 an den zweistufigen Verstarker T1 , T2 
und werden von dessen Ausgang uber Cl 3 an den Diodenschalter weitergeleitet. Das Si- 
gnal wird au6er dem iiber Anschluftpunkt 5 dem Hubmesseranschluft ST 171 zugefiihrt. 

Mit Hilfe des Diodenschalters Gl 1. . .Gl 11 kann zwischen der Messung HF INT. und 
EXT. 20, . ,525 MHz gewahlt werden. Das durchgeschaltete Signal gelangt an den Be- 
grenzertransistor T5, der dem Vorteiler B1 den richtigen Eingangspegel zufuhrt. 

Eine spezielle Schaltung sorgt dafiir, daft der Frequenzmesser bei zu geringem und 
zu hohem Eingangspegel des Vorteilers keine falsche Anzeige liefert. Die HF -Span- 
nung vor dem 10: 1-Teiler B1 wird mit Gl 17 gleichgerichtet, mit C37 gesiebt und 
iiber B2 I dem Operationsverstarker B2 II zugefiihrt. Der Transistor T 6 wird somit 
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gesperrt, wenn der Mindestpegel am Eingang von B1 unterschritten wird. 1st das an- 
kommende Signal amplitudenmoduliert, so entsteht an C37 eine NF-Spannung mit einem 
Gleichspannungsanteil, der von der negativen Halbwelle der HF-Spannung stammt, Da 
B2I zusammen mit G1 19 und C38 einen Spitzenwertgleichrichter darstellt, entsteht an 
C38 eine Gleichspannung, die der HF-Spannung im Modulationstal entspricht. Die Ab- 
schaltung bei Minimalwertunterschreitung wird deshalb auch bei amplitudenmodulier- 
ten Signalen beim richtigen Minimalwert wirksam. 

1st der Eingangspegel so hoeh, daft sich am Ausgang 7 von B2 II eine positive Span- 
nung ergibt, so wird die Pin-Diode G1 16 in der Zahleransteuerung 294.9580 in die 
Sperrichtung gesteuert, so daft die Eingangsspannung von Till zurlickge regelt wird. 

Das Ausgangssignal mit ECL-Pegel des 10:l-Teilers B1 vlrird durch die Transisto- 
ren T6, T7 auf TTL-Pegel verstarkt und liber Anschluftpunkt 8 an die Zahlersteuerung 
Y73 und uber Anschluftpunkt 9 und ST77 an die Synchronisation SMDU-B1 weitergelei- 
tet. 

4.7.3 1 , Dekade Y73 

Hierzu Stromlauf 294. 9621 S 

Die erste Dekade besteht aus dem 5 0-MHz-Zahler B1 mit dem zugehorigen Speicher 
BIO. 

Der Zahler wird iiber die Und-Gatter B2 I, . .Ill und den Transistor T1 angesteuert, 

Mit den Gattern wird auf die verschiedenen Zahlerkanale umgeschaltet. Der Zahl- 
impuls gelangt uber das Flipflop B5II an die Gatterausgange 2 , 3 und 11 von B2. 

Auf derselben Platine befinden sich auch der 100: 1-Vorteiler fur die Keferenzfre- 
quenz (B3) und der 400-kHz-Frequenzdiskriminator, der eine SLcha Its pannun g zum 
Umschalten von Zeitkonstanten im Modulator Y28 und im Demodulator Y41 erzeugt. 

Die liber Cl aus der Zahleransteuerung Y71 kommenden Signale werden mit dem Tief- 
pafl LI -C2 vorgefiltert und durch den Komparator B4 auf TTL-Pegel verstarkt. Das 
Flipflop B5I bewirkt eine Frequenzteilung und erzeugt ein 1 : 1-Rechteck, Diese Recht- 
eckspannung wird durch den Tiefpaft L2 - C4 annahernd in eine Sinusform gebracht und 
liber den RC-Tiefpaft R3 -C6, dem Gleichrichter Gl 3, bzw. liber den RC-HochpaG 
C5 - R7 dem Gleichrichter Gl 4 zugeflihrt. Die Grenzfrequenzen dieser beiden Filter 
sind so gelegt, daft bei ca. 400 kHz die gleichgerichteten Spannungen gleich groft sind. 
Bei einer Abweichung der Frequenz wird der Verstarker B6 angesteuert, der als 
Schmitt -Trigger geschaltet ist. Eine genaue Einstellung des Schaltpunktes ist mit 
R10 moglich. 



295.2495 - 79 



4.7,4 Zahler mit Anzeige Y74 
Hierzu Stromlauf 2 94, 9650 S 

Auf dieser Platine befinden sich die Zahlersteuerung, die Zahldekaden 2 bis 7 mit den 
zugehorigen Speichern, Dekodierern und Anzeigen sowie Dekodierer und Anzeige der 
ersten Dekade. 

Die Zahlersteuerung hat die Aufgabe, dem digitalen Zahler die notwendigen Impulse 
zu liefern. Hierzu gehort vor allem ein Zahlzeitimpuls mit genauer Impulsdauer und 
hoher Flankensteilheit. Es werden verschiedene, wahlbare Zahlzeiten benotigt, die 
von etwa 0., 04 s. , .10 s reichen. Deshalb ist die Zahlersteuerung mit einer Zahlzeit - 
steuerung versehen, mit der die gewunschte Zahlzeit eingestellt werden kann. Neben 
dem Zahlzeitimpuls mufl die Zahlersteuerung den Speicherubernahmeimpuls liefern, 
derbewirkt, dafi die binare Zahleninformation, die am Zahlerausgang anliegt, in den 
nachfolgenden Anzeigespeicher ubernommen wird. AufSerdem liefert die Zahler- 
steuerung einen Zahlerrucksetzimpuls, mit dem der Zahlerinhalt vor dem Beginn 
einer neuen Zahlperiode geloscht wird. 

Die quarzgenaue 1 0-MHz-Referenzfrequenz wird mit den Teilern B3 (1, Dekade), B13, 
B17 und B18 auf die Frequenz heruntergeteilt, die der gewunschten Zahlzeit entspricht. 
Uber die Zahlzeitsteuerung werden die Teiler B14, B13II und B17I entsprechend der 
gewiinschten Zahlzeit entweder eingeschaltet Oder mit NAND-Gattern uberbruekt. Es 
lassen sich damit die Zahlzeiten 0, 04/0, 4/4/0, 2 /2 /2 0/0, 1/1/10 s einstell en, 

Die Schaltung wird im Folgenden bei einer Zahlzeit von 1 s betrachtet. Die Gatter 
B15III und B15IV sind gesperrt und das Gatter B15 II ist geoffnet, wodurch der Teiler 
B14 uberbruekt ist. Durch ein L-Signal an BU2. 10 wird das Gatter B16I gesperrt und 
der Teiler B13II zum Zahlen freigegeben. Bei einer Zahlzeit von 1 s liegt somit am 
Ausgang von B16II eine Frequenz von 10 kHz. 

Durch ein L-Signal an BU4, 9 kann zusatzlich der Teiler B17I eingeschaltet werden. 
Hiermit werden alle Zeitvorgange um den Faktor 10 gedehnt, so daft sich die zehnfa- 
che Zahlzeit ergibt. 

Mit den Teilern B17II, B18I und B18II wird die Frequenz bis auf 1 Hz heruntergeteilt. 
Der 2 : 1 -Teiler B5II liefert dem Zahltor B2 die Zahlzeit 1 s. Wahrend der Zahlperiode 
liegt am Q-Ausgang des Flipflops B9II H-Potential; das Zahltor ist geoffnet. Der Q- 
Ausgang von B9II liegt dementsprechend auf L-Potential und setzt die Flipflops B9I, 
B19I und B19 II uber deren Clear-Eingange zuriick, wodurch ihre Q-Ausgange auf L- 
Potential schalten. 

Nach 1 s ist der Zahlvorgang beendet. Der Q-Ausgang des Flipflops B9II schaltet auf 
L-Potential; das Zahltor wird gesperrt. Gleichzeitig wird die Blockierung der Flip- 
flops B9I, B19I und B19II aufgehoben. Da der Takteingang 5 des Flipflops B19I bei 
einer Zahlzeit von 1 s mit dem 1 -kHz -Signal der Teilerkette B13I und B13II ange- 
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steuert wird, kippt der Q-Ausgang von B19I in die H-Lage. Beim Zuriickkippen in die 
L-Lage schaltet das Flipflop B19II von L auf H, offnet das NAND-Gatter B8I und lie- 
fert damit den Speicherubernahmeimpuls, der liber B8IV negiert dem Speicher der 
1, Dekade zugefiihrt wird. Dieser Impuls ist durch die 4 : 1-Teilung von B19II und 
B19I gegenuber dem Stoppimpuls fur den Zahler um 2 ms verzogert. 

Nach weiteren 2 ms kippt der Q-Ausgang von B19I in die L-Lage und liefert den Riick- 
stellimpuls flir die 1. Dekade, Gleichzeitig wird B8I gesperrt und der Speicherliber- 
nahmeimpuls beendet. Beim Umkippen von B9I wird auflerdem dessen Q-Ausgang 
auf H gesetzt und damit die Teilerkette B17II. . .B18II auf 9999 voreingestellt, wo-, 
durch die Zahlpause verklirzt wird, Beim Zuriickkippen des Flipflops B9I nach 4 ms 
wird diese Voreinstellung freigegeben. Beim n&chsten Impuls schaltet der Q-Ausgang 
von B9II und B5II von L auf H und offnet damit das Zahltor erneut. 



Impulsdiagramm 

Zahltorsteuerung 
B5II, Pin 12 (1. Dekade) 



Spe ic he r lib e r nahm e im p uls 
B8 IV, Pin 11 



Zahler- Ruckstellimpuls 
B9II, Pin 8 



Q-Ausgang B19I, Pin 9 



Q-Ausgang B1 9 II, Pin 12 



Q-Ausgang B9I, Pin 9 
(Voreinstellung von B17 II 
bis B18II auf 9999) 




4,7,5 Zahlerumschaltung Y 75 
Hierzu Stromlauf 2 94. 9867 S 

Auf der Platine der Zahlerumschaltung befinden sich die Drucktastenschalter zur 
Wahl der Zahlerbetriebsart. Sie steuern zusammen mit Logiksignalen von der Be- 
reichschalterplatine (ST 80. 2 bis ,5) die fur die gewahlte Betriebsart notwendige 
Zahlzeit uber die Gatter B1 III, B1 IV, B2 III, B2IV, B2II, B2 I, B4II, Bill undB4I, 
Die Steuerung der Zahlgatter (ST2. 3 bis .4) erfolgt uber die Gatter B3 III und B4IV, 
die Kommasteuerung (ST1 . 1 , .2, ,3, .15, .16) uber B5 und B6. Die zweite Ebene 
der Drucktastenschalter S71 iibernimmt uber ST 6 die Umschaltung der einzelnen 
Zahlerkanale in der Zahleransteuerung und im Vorteiler. 
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4, 8, 2 AM/FM-Umschaltung Y86 
Hierzu Stromlauf 250.2744 S 

In der AM/FM-Umschaltung erfolgt die Aufbereitung der Modulationsspannung fur 
interne und externe Amplituden- und F requenzmodulation. Die Ausgangsspannung des 
Modulationsgenerators wird den beiden Signalzweigen AM und FM der AM/FM-Um- 
schaltung zugefiihrt. Im FM-Zweig sind folgende A uswahlmoglichkeiten vorhanden: 

- moduliert oder unmoduliert 

- interne Oder externe Modulation 

Modulation mit einer Preemphasis von 6 dB/Oktave. 

Im AM-Zweig kann zwischen interner und externer Modulation und unmoduliertem Be- 
trieb gewahlt werden. Es ist auch moglich, die beiden Modulationsarten AM und FM 
gleichzeitig einzuschalten, 

4. 8. 3 IMF -Aufbereitung 

Hierzu Stromlauf 250. 2644 S (Y82) und 250. 2296 S (Y83) 





Bild 4-2 B locks chaltbild der NF -Aufbereitung 

Alle NF-Signale werden in getrennten Vorstufen so verstarkt, daft am Teiler bei Voll- 
ausschlag eine Spannung von = 3 V liegt. 

Der Modulationsgenerator wird direkt., das NF -Voltmeter wird iiber einen Impedanz- 
wandler mit einem 10-dB-Teiler (im 249. 3011 S) mit den Tasten ANZEIGE S81 an den 
Teiler geschaltet. Der AM-Modulator liefert eine Spannung von 480 mV fur 100 % AM- 
Modulation; die weitere Verstarkung liefert B3 (im Ubersichtsstromlauf 250, 2pi5 S). 

Das demodulierte Signal des Hubmessers Y81 besteht aus einem Gleich- und einem 
Wechselanteil, Der Gleichanteil steuert iiber die Komparatoren B8 (im Effektiv- und 
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Spitz enwertmesser Y83) die BEREIT-Leuchtdiode, die die Meflbereitschaft des Hub- 
messers anzeigt. Der Kondensator C2 trennt Gleich- und Wechselanteil; R12 ist der 
Abschlufiwiderstand des NF -Filters im Hubmesser 250,3228. Den Weehselanteil des 
Hubmessersignals verstarkt B1 (in der 1 -kHz-Bandsperre und Teiler 250,2644). 

Durch Umschalten des Signals auf den invertierenden oder den nichtinvertierenden 
Eingang von B3 kann zwischen negativer und positiver Hubanzeige gewahlt werden. 

Zum Messen des Phasenhubes wird in den NF-Zweig des Hubmessers eine Deemphasis 
(im 250,2644 S) mit 6 dB/Okt. geschaltet. B101 dient als Impedanzwandler, BlOIIbe- 
stimmt mit seinem Gegenkopplungsnetzwerk den Frequenzgang der Deemphasis. 

A -f 

Am Ausgang von BIO II steht die bewertete Spannung fur den Bereich — = 2 zur 

^mod 

Verfugung, 

Mit dem Tastensatz ANZEIGE wird eine der flinf Anzeigearten 

- Frequenzhub (FM) 

- Phasenhub (cpM, 6 dB/OKT.) 

- Modulationsgrad (AM) 

- Modulationsgenerator (MOD. GEN.) 

- NF -Voltmeter (NF-VOLTM.) 

gewahlt und das entsprechende Signal auf den Teiler geschaltet. Der Ostufige, durch 
Feldeffekttransistoren in 1 0-dB-Schritten schaltbare Spannungsteiler R73 bis R78 teilt 
das NF -Signal auf die erforderliche Anzeigespannung (10 mV fur Vollausschlag) herun- 
ter. Die Steuerung der FETs erfolgt uber die Steuerlogik Y85. 

Es ist immer nur ein FET eingeschaltet (UQ a ^- e = 0 V), die anderen sind gesperrt 
(UGate < V). Die Verstarkung des nachfolgenden Bll kann mit Hilfe des FET T12 

um 10 dB erhoht werden. Somit sind insgesamt sieben Anzeigebereiche einstellbar. 

Die weitere Signalverarbeitung erfolgt im Effektiv- und Spitz enwertmesser Y83 
(250.2296 S). Hier kann ein CCITT-Filter zur Bewertung des NF -Signals eingeschaltet 
werden. Der Summationsverstarker B1 verstarkt das jeweils anliegende Signal auf den 
zur Gleichrichtung notigen Pegel von U e ^ = 3 V (Vollausschlag). Der Impedanzwandler 
B7 liefert das NF -Signal an die Buchse 42_ (MOD. -NF) an der Frontplatte. 

Die Gleichrichtung des zu messenden Signals erfolgt entweder mit einem Effektivwert- 
(B3) oder mit einem Spitzenwertgleichrichter (B6), die von der Steuerlogik Y85 liber 
die FET s T2 und T4 eingeschaltet werden. Sie sind bei den folgenden Anzeigearten 
in Betrieb; 
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Anzeigeart 


Effektivwert 


Spitzenwert 


FM 






X 


<PM 






X 


AM 






X 


Mod. Gen. 




X 




NF-Voltm. 




X 






Nutzhub 




X 


Hubmesser < 










Storhub 


X 




Klirrfaktor 




X 





Der Effektivwertmesser mifit den echten Effektivwert 

U eff = If f u2 * ’ 

B3 quadriert und radiziert, die Integration erfolgt iiber R21 und Cl 7. Der Spitzenwert - 
messer wird von dem schnellen Operationsverstarker B6, der Diode GL4 und Cl 6 ge- 
bildet. Cl 6 wird liber GL4 auf den positiven Spitzenwert aufgeladen. GLA ist so in den 
Gegenkopplungszweig von B6 geschaltet, dafl der Anstieg der Spannung mit der vollen 
Leerlaufverstarkung des Operationsverstarkers erfolgt. Um die Entladezeitkonstante 
des Spit z enwertm esse rs klein zu halten, wird C16 bei einer Verringerung der Span- 
nung liber T1 und R5 entladen. Das Einsetzen der Entladung bestimmen GL2, R2 7 und 
Cl 5 (etwa 40 ms). Die von R5 bestimmte Entladezeit ist wesentlich geringer als die 
Einstellzeit des Drehspulinstrumentes. 

Die Gleichspannungen werden iiber die FET s T2 oder T4 dem Anzeigeverstarker B5 
zugeftihrt. Die Verstarkung von B5 wird mit Hilfe des FET T6 von V = 1 auf V = 2 um- 
geschaltet. Die Verstarkung V = 2 ist nur fiirFM- und coM-Anzeige bei der 1,05-GHz- 
Frequenzerweiterung erforderlich. Die Steuerspannung fur den FET T6 wird mit der 
Verdopplertaste (ohne 1 , 05 -GHz -F requenzerweiterung arretiert) und mit den Tasten 
23 FM und 9M (Bild 2-1) iiber T9 geschaltet. 

Die Diode GL11 schiitzt das Anzeigeinstrument vor negativen Spannungen, der Span- 
nungsbegrenzer B5II verhindert eine Uberlastung des Drehspulinstrumentes. Der 
Vollausschlag wird bei 300 mV erreicht, der Begrenzereinsatz erfolgt bei 350 mV. 
Somit ist eine mogliche Daueruberlastung auf etwa 17 % begrenzt. 
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